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48 moderne microcontrollers 


De wereld van de 
microcontrollers 
bruist van de acti- 
viteit. In dit artikel 
nemen we enkele 
van de nieuwste ont- 
wikkelingen onder de 
loep. 


AA datalogger-systeem 
Een data-acquisitie-systeem dat samen met een 
RS232-multimeter als datalogger fungeert - onaf- 
hankelijk van een PC. 


53 simpele NiCd-lader 


Voor weinig geld kan een betrouwbare NiCd- 
lader met ingebouwde timer worden gebouwd. 


56 kortegolf-ontvanger - deel 2 
De praktische zaken komen in deze tweede 
aflevering aan 
bod, zoals 
opbouw, afrege- 
ling, inbouw en 
bediening van de 
ontvanger. 


MRUBRIEKEN DEZE MAAND 
33 _ Postbus 121 IN PC -PLISE 


A1 _datakaart 2SC5359 »> _COM-watch® 

41 datakaart 2SAI 987 ‚ digitale Sherlock Holmes voor seriële poorten 
X-18 de geschiedenis van de elektronica > digitale audio-formaten 

63 _ Veiligheid computer maakt steeds meer geluid 

64 Elektuur Product Service ' 5 

67 _adverteerdersindex > _ 1/0 via de printerpoort 


maximaal 256 1/O-lijnen 
op de standaard printerpoort 


Asynchrone seriële communicatie blijft voor veel 
computergebruikers een mysterieus geheel. Doet de 
verbinding het wel, of doet hij het niet? Hebben de 
aangesloten apparaten allemaal wel dezelfde instel- 
ling, en komt het juiste signaal wel op de juiste pen 
aan? Allemaal vragen waarop met behulp van 
COM-Watch, een systeem dat bestaat uit een 
geavanceerd DOS-programma en een eenvoudige 
passieve adapter, antwoord te krijgen is 


in samenwerking met CER Inte mational 


COM-watch® 


digitale Sherlock Holmes voor seriële poorten 


Hoewel de seriële poort een van de 
meest gebruikte communicatiepoor- 
ten van de PC is, zorgt deze poort ook 
voorde meeste vragen. Modem, muis, 
tekentablet, digitale fotocamera, 
organiser en noem ze maar op, alle- 
maal zijn het randapparaten die hun 
data via deze interface serieel met de 
PC willen uitwisselen. Het grote pro- 
bleem bij deze interface is echter dat 
er soms van drie, dan van vijf en dan 
weer van acht stuursignalen gebruik 
wordt gemaakt. Dat hoeft allemaal 
geen bezwaar te zijn, als zender en 
ontvanger maar dezelfde instelling 
gebruiken. 

Dt overmaat van ramp is er nog een 
verschil tussen een DTE (Data Terminal 
Equipment, bijvoorbeeld een PC of 
terminal) en een DCE (Data 
Communication Equipment, bijvoor- 
beeld een modem). Dit betekent dat 
twee computers (DIEs) via een ande- 
re seriële kabel met elkaar moeten 
communiceren dan bijvoorbeeld een 
computer (DTB en een modem (DCB. 
Dit neemt overigens niet weg dat zelfs 
wanneer aan de hardware-zijde de 


Systeemeisen: 


IBM PC XT ATof hoger 

MSDOSS3.1 of hoger 

Monochrome of kleuren videokaart 

Minimaal 256 Kbyte geheugen vrij 

Hop py-disk-drive 

Ten minste twee vrije seriële poorten 

(Met één seriële poort kunnen data in één richting 
worden bewaakt) 


COM-Watch iseen geregistreerd handelsmerk van CER International BV 
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juiste opzet gebruikt is, er nog tal van 
valkuilen open staan. Wat te denken 
van de verschillende baudrates, 7 of 
8 databits per woord, het aantal stop- 
bits en een eventuele controle op de 
pariteit. 

Worden al deze problemen in ogen- 
schouw genomen, dan is het eigenlijk 
een wonder dat zo veel seriële verb in- 
dingen probleemloos werken. 

Dat het allemaal inderdaad niet zo 
eenvoudig is, blijkt uit het feit dat er 
verschillende systemen ontwikkeld zijn 
om een seriële verbinding nader te 
analyseren en conflicten op te sporen. 
COM-Watch is een systeem dat door 
de firma CER Intemational speciaal 
voor dit doel ontwikkeld is. Met behulp 
van weinig hardware en DOSsoftware 
kan het hele verkeer op een RS232- 
verbinding worden blootgelegd. 
Daarmee is snel te zien wat de aard 
van een communicatieconflict is, en 
hoe het opgelost kan worden. 

In samenwerking met CER kan Hektuur 
zijn lezers dit programma voor een 
speciale prijs aanbieden. De bijbeho- 
rende hardware is eenvoudig zelf te 
maken en wordt verderop in dit artikel 
besproken. 


Pan van aanpak 


In figuur 1 is geschetst hoe COM- 
Watch te werk gaat. Rincipieel zijn er 
twee manieren waarop de seriële ver- 
binding te analyseren is: een actieve 
en een passieve. COM-Watch onder- 
steunt beide mogelijkheden, zodat 
met recht gesteld kan worden dat een 
flexibele analyser beschikbaar is. 

De meest voor de hand liggende aan- 
pak is het observeren van een 
bestaande verbinding. In figuur 1a is 
dit geschetst. De getoonde aanpak 
heeft betrekking op een passieve 
analyse. Wee apparaten communi- 
ceren via een seriële verbinding met 
elkaar. Met behulp van een speciale 
adapter (hierop komen we later nog 
terug) iseen aftakking op deze verbin- 
ding gemaakt. Een PC met daarop 
het programma COM-Watch analy- 
seert vervolgens het dataverkeer en 
probeert mogelijke fouten in kaart te 
brengen. Voor de goede orde: De PC 
die de communicatie analyseert, 
neemt zelf niet aan het dataverkeer 
deel. Hij is dus passief bij de commu- 
nicatie betrokken. Voor het monitoren 
van het communicatie proces worden 
door de PC twee seriële poorten 
(Channel 1 en 2) gebruikt, één voor 
het data-verkeer van DCE naar DIEen 
één voor het data-verkeer van DTE 
naar DCE Beide kanalen hebben hun 
eigen aansluiting op de nog te 
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Figuur 1. Met COM-Watch is het data-verkeer op twee manieren te analyseren, een pas- 
sieve (a) en een actieve (b). Voor de passieve aanpak iseen speciale adapter nodig. 


beschrijven interface-print. 

Voor Channel 1 en 2 zijn op de PC de 
COM-poorten COM1...COM4 te 
gebruiken. Voor een maximale func- 
tionaliteit zijn twee fysieke COM-poor- 
ten nodig. Moet met één poort wor- 
den volstaan, dan is in tabel 1 te zien 
welk kanaal voor welke signalen te 
gebruiken is. Door de aansluiting op 
de adapterprint om te steken, is via 
een tussenstap alsnog het hele proces 
in kaart te brengen. 

In de passieve mode wordt dus alle 
dataverkeer in de gaten gehouden, 
maar wordt op geen enkele wijze 
invloed op het verkeer uitgeoefend. 
Net alsde bekende Engelse speurneus 
Sherlock Holmes probeert COM-Watch 
het proces gade te saan en onrecht- 
matigheden op te sporen, zonder dat 
de betrokkenen dat merken. Op het 
scherm van de PC zal het COM-Watch- 
programma een scherpe analyse van 
de stand van zaken geven. 


Actief mag ook 


Is het moeilijk om de seriële poort 
van een apparaat aan de praat te 
krijgen, dan heeft COM-Watch ook 


nog een actieve mode in huis. In 
figuur 1b is getekend hoe dit in zijn 
werk gaat. De analyserende compu- 
ter communiceert over zijn seriële 
poort met het aangesloten randap- 
paraat en vergaart op deze wijze zo 
veel mogelijk informatie. Op het 
scherm iste zien welke data doorde 
PC worden verzonden en welke data 
retour wordt gezonden. Ook het 
schakelen van verschillende bestu- 
ringssignalen is goed te volgen. Bij 
deze meetmethode is geen speciale 
hardware nodig. 

De doorde computer ontvangen data 
worden door de software weergege- 
ven via Channel 1 (remote channel), 
de data die door de computer naar 
het randapparaat worden verzonden 
zijn te ien op Channel 2 (locale chan- 
nel). Dit laatste kanaal is alleen in soft- 
ware geïmplementeerd en heeft geen 
fysieke seriële communicatiepoort 
nodig. De aanpak van COM-Watch 
lijkt op papier misschien wat complex, 
maar in het gebruik wijst het hele pro- 
ceszelf de weg. De ingebouwde con- 
text-afhankelijke help-functie vereen- 
voudigt het werken met de software 
aanzienlijk. 
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De script-taal 


COM-Watch beschikt over een uitgebreide script-taal. Hemmee is 
vrijwel elke probleem te lokaliseren, zelfs als het op de meest onge- 
legen momenten optreedt. Dit overzicht geeft de commando's die 
beschikbaar zijn om script-programma’s aan te maken. Scripts van 
COM-Watch krijgen de DOSextensie .cws. 


De syntax 
[ betekent optioneel 
/ betekent naar keuze 


drive: specificeert station 

path specificeert de locatie 

filename:de bestandsnaam 

string een reeks karakters opgesloten tussen aanhalingstekens 
control specificeert de status van de besturingssignalen waarop 
moet worden gewacht. De navolgende opties zijn beschikbaar: 


CTS= on | off 
DSR = on | off 
Rl= onl off 
DCD = onl off 
BRK= on | off 
FE= onl off 
PE= onl off 
OE= onl off 


De script-commando’sop een rij 

CAPTURE = on / off 

Hiermee wordt bepaald of de data van de aangesloten appara- 
ten in een buffer voor latere analyse worden bewaard. 


CHDIR /drive:Jpath 
Verander de huidige directory. 


EXIT [PROGRAM] 

Verlaat het script-programma en ga terug naar de analyse-mode. 
Wordt de parameter program toegevoegd, dan wordt terugge- 
sprongen naar de DOSmode. 


GOTO label 

Van de variabele label worden alleen de eerste 8 karakters 
gebruikt om hem te onderscheiden van andere labels, in een 
script kunnen maximaal 100 verschillende labels worden geb ruikt. 


KEYBOARD on /_ off 
Schakelt het toetsenbord aan of uit en maakt daarmee de simula- 
tie van een terminal mogelijk. 


MATCHCASE on | off 
Hiermee wordt vastgelegd of de scripttaal case-sensitive is. 
Standaard staat MATCHCASE off. 


SEND string 
Verstuurt een tekstregel naar een aangesloten apparaat, bijvoor- 
beeld om een modem te initialiseren. 


SEND FILE (drive: ][path]filename 
Verstuur het opgegeven bestand naar het aangesloten randappa- 
raat. 


SET CHANn = COMm / off 

Selecteer een communicatiepoort. Voor zowel n als m is 1 tot en 
met 4 beschikbaar. 

Het uitschakelen van een COM-Watch-kanaal gebeurt met off. 


SET CHANn IDENT= string 

Definieert een identificatie-string voor een kanaal. Voor n zijn de 
waarden 1 en 2 beschikbaar. Van de string worden door het pro- 
gramma alleen de eerste tien karakters gebruikt. 

Standaard geldt: 

CHAN1 IDENT= Channel #1 en 

CHAN2 IDENT= Channel #2 
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SETCOMm = baud/‚parity[‚datal‚stop]]] 

COMm 

Specificeert de COM-poort waarbij voor m de waarden 1 tot en 
met 4 beschikbaar zijn. 

baud 

Specificeert de snelheid waarbij 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 
4800, 9600, 19200, 38400, 57600 en 115200 beschikbaar zijn. 
data 

Specificeert 7 of 8 databits. 

stop 

Specificeert het aantal stopbits. 

Standaard worden de MSDOSinstellingen gebruikt. 


SET DISKSTREAMING on, [drive:][path]filename | off 


Wordt bij de bestandsnaam geen extensie opgegeven, dan kiest 
het programma zelf de extensie .CWD. 


SET FORMAT mnem | ascii l hexl dec | octl ebedic 
Dit commando stelt het huidige formaat in op het opgegeven for- 
maat. 


SET RANGBUFFER on / off 
Hiermee wordt de ring buffer aan of uit gezet. 


SET SENDDAAY milliseconds 

Hiermee wordt de pauze tussen opeenvolgende karakters bij het 
verzenden van data ingesteld. Het bereik loopt van O tot 100 ms, 
standaard iser geen vertraging. 


SET TIMESTAMPING abs! rel l date | off 
Hiermee wordt de timestamping (tijdregistratie) in de gewenste 
mode gezet. 


SET VIEW split | mixed | channel1 | channel2 |l event | active 
Met deze instructie word de huidige weergave-mode ingesteld. 


WAIT COUNT EVENTS number 

Bepaalt hoeveel gebeurtenissen plaatsgevonden moeten hebben 
voordat de uitvoering van een script verder gaat. Het maximum is 
1000. 


WAIT DATA EVENT [CHANn] string [control] 

Onderbreekt de uitvoering van een script, totdat de opgegeven 
data zijn ontvangen. 

[CHAN] 

Hiermee kan optioneel het kanaal worden gedefinieerd. Wordt 
geen kanaalnummer opgegeven, dan worden beide kanalen 
bewaakt. 

string 

Specificeert de string waarop moet worden gewacht. 

control 

Specificeert de status van de controlesignalen waarop moet wor- 
den gewacht. 


WAIT DALAY hundreds of seconds 
Met dit commando wordt de afhandeling van een script geduren- 
de een vaste tijd stopgezet. 


WAIT KEYSTROKE string 
De afhandeling van een script wordt stopgezet totdat de gewens- 
te tekst via het toetsenbord wordt ingevoerd. 


WAIT TIME EVENT /month-day-year] hours:minutes:seconds 

Hiermee wordt opgegeven op welke datum en tijdstip moet wor- 
den verder gegaan met het uitvoeren van een script. Maand, dag 
en jaar zijn hierbij optioneel. 


WHEN DATA EVENT [CHANn] string [control] [command] 
Hiermee wordt aangegeven welke actie moet worden onderno- 
men als een specifieke situatie optreedt. 


CHANn 

Met dit commando kan optioneel het kanaal worden gespecifi- 
ceerd. Wordt geen nummer opgegeven, dan worden beide kana- 
len bewaakt. 


string 

Hiermee wordt de tekst gespecificeerd waarop moet worden 
gewacht. 

control 

Specificeert de status van de besturingssignalen waarop moet wor- 
den gewacht. Deze toevoeging is optioneel. 

command 

Definieert de actie die moet worden ondernomen als aan de voor- 
waarde is voldaan. 


WHEN KEYSTROKE string [,command] 

Hiermee wordt vastgelegd welke actie wordt ondemomen na het 
invoeren van een string. 

string 

Daarmee wordt de tekst gespecificeerd waarop moet worden 
gewacht. 

command 

Definieert de actie die moet worden ondernomen als aan de voor- 
waarde is voldaan. 


WHEN TIME EVENT [month-day-year] hours:minutes:seconds [‚com- 
mand] 


Met wat hardware … 


Om de in figuur 1a geschetste verbin- 


Dit legt vast welke actie wordt ondernomen na het bereiken van 
een ingesteld tijdstip. 

month 

Specificeert de maand, geldige waarden zijn 1 tot en met 12. 
day 

Specificeert de dag, geldige waarden zijn 1 tot en met 31. 

year 

Specificeert het jaar, geldige waarden zijn 1980 tot en met 2099. 
hours:minutes:seconds 

Hiermee wordt het tijdstip aangegeven waarop de script moet wor- 
den uitgevoerd. 

hours 

Specificeert de uren en heeft een bereik van O tot 23. 

minutes 

Specificeert de minuten en heeft een bereik van O tot 59. 
Seconds 

Specificeert de seconden en heeft een bereik van O tot 59. 
Command 

shet commando dat moet worden uitgevoerd als het tijdstip wordt 
bereikt. Ontbreekt een commando, dan zal COM-Watch het eer- 
der gedefinieerde WHEN DATA EVENT met dezelfde string uitzetten. 


dingen te kunnen analyseren, is een 
speciale adapter ontwikkeld. Deze 


adapter is eenvoudig van opzet (zie 
figuur 2) en voor zelfbouw beschik- 
baar in de vorm van een enkelzijdige 


print. De prijs voor deze aanpak is wel 
dat daarop een aantal draadbrug- 
gen moet worden aangebracht. In 


figuur 3 zijn de koper-layout en com- 
ponentenopstelling te vinden. De 


componentenopstelling beperkt zich 
overigens tot een aantal draadbrug- 


gen en de connectoren waarmee de 
seriële verbinding moet worden 
onderschept. Echt moeilijk is de scha- 


keling dus niet. De componentenop- 
stelling van figuur 2a toont de plaat- 


sing van de draadbruggen als de 
interface gebruikt wordt voor het ana- 
lyseren van een gewone seriële ver- 


binding (RS232). Is ondersteuning voor 
een symmetrische seriële bus in de 
vorm van een RS422 nodig, dan moet 
een andere configuratie worden 
gebruikt. Figuur 2b toont hoe in dit 


geval de draadbruggen moeten wor- 
den gelegd. Aan beide zijden van de 


print wordt zowel een D25- als een D9- 
connector aangebracht. Is op voor- 
hand al duidelijk dat slechts één for- 


maat wordt gebruikt (9-of 25-polig), 
dan kunnen de connectoren van het 
niet-gebruikte formaat vervallen. Als u 
alleen de 9-polige variant gebruikt, 
kan de print flink kleiner gemaakt wor- 
den door het 25-polige deel gewoon 
weg te laten. 

De verbinding naar de PC (hierop 
staat de informatie die voor channel 1 
wordt gebruikt) wordt gemaakt met 
twee 9-polige (male) aansluitingen 


DTE >DCE 


DCE > DTE 
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Kguur 2. Het schema van de adapter die gebruikt wordt voor metingen in de passieve 
mode (a: RS232-versie, b: RS422-versie). 


Hektuur EXTRA X-5 - 2/99 


eos [ID 


% CTS+ 


…_RxD- 
®, 
Hdi 


a ceno | 
er 

a 

Nn 

N 

w _RxD+ 


…_RxD- 
©, 
ennen 


DCE >DTE 990013 - 11 


DTE >DCE 


Fguur 2. Het schema van de adapter die gebruikt wordt voor metingen in de passieve 
mode (a: RS232-versie, b: RS422-versie). 


Tabel 1. De signaaltoewijzing op de 25- en 9-polige RS232-aansluiting. 


D-25 D9 beschrijving bewaakt DTEDCE 

1 afscherming 

2 3 _ transmitted data XD ja (#1) DTE > 

3 2 received data RxD ja #2) <— DCE 

4 7 request to send RIS ja (#1) DTE > 

5 8 _clearto send CTS ja #2 <— DCE 

6 6 data set ready DSR ja #2 <— DCE 

7 5 massa SGND - 

8 1 data camier detect DCD ja (#2) <— DCE 

8) gereserveerd 

10 gereserveerd 

11 vrij 

12 data carrier detect ch. 2 nee <— DCE 

13 clear to send ch. 2 nee — DCE 

14 transmitted data ch. 2 nee DIE > 

15 transmitted sign. elem. timing nee DIE > 

16 received data ch. 2 nee <— DCE 

17 received sig. elem. timing nee <— DCE 

18 vrij 

19 request to send ch. 2 nee DIE > 

5e 4 _data term. ready DTR ja (#1) DIE > 
vrij 

22 e) ring indicator RI ja (#2) <- DIE 

23 data rate select nee DIE > 

5e transm. sign. elem. timing nee DTYE > 

5 
Op merking: 


signalen verwerkt via de 19 COM-poort (#1) DIE > DCE 
signalen verwerkt via de 22 COM-poort (#2) DTE < DCE 
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De software 

COM-Watch is een programma dat 
onder DOS werkt en geschikt is voor 
het analyseren van het dataverkeer 
tussen een DTE en een DCE Dat voor 
de DOSomgeving gekozen is neemt 
niet weg dat ook Windows-gebruikers 
er probleemloos mee aan de sag 
kunnen. Na het starten claimt de soft- 
ware het hele scherm en wordt 
Windows tijdelijk verborgen. 

Installeer de software op drive C in 
een directory COMWatch. Is een 
andere drive gewenst, (bijvoorbeeld 
drive d, gebruikt dan “A:install d:”. Ek 
ander drive-nummer, mits de drive 
inderdaad beschikbaar is, is hier te 
gebruiken. 

Na het ingeven van [drive][path] 
Comwatch.exe start het programma 
in volle-scherm-mode op. Als ook de 
hardware op de juiste wijze aangeslo- 
ten is, kan de meting beginnen. 

Het scherm laat nogal wat dingen 


Tabel 2. COM-Watch functietoetsen 


Toets Normaal + Ctrl 

Fi Help Go to position 

F2 Save as… Go tot Time location 

F3 Open … Find .… 

F4 Calculation View/Activity 

5 Settings View/ 
Channel 1 Channel 1 

F6 Settings View/ 
Channel 2 Channel 2 

F7 View View/Split 

F8 Format Format/ 

Mnemonic 

a) Capture Set Sart 

Mode marker to 


Current position 
F10 Analyse mode Set End marker 

to current 

position 


Jel A 


CEM- Walch F 


tegelijk zien. Gelukkig is voorzien in 
een interactieve en context-gevoelige 
helpfunctie, zodat alles snel duidelijk 
is. In tabel 2 iste zien welke functies 
de verschillende functietoetsen toege- 
wezen hebben gekregen. 

Het belangrijkste dat moet gebeuren 
nadat de hardware op de PC is aan- 
gesloten, is het configureren van de 
software. Ut de tabel is op te maken 
dat hiervoor de functietoetsen B en 
6 beschikbaar zijn. Na het invoeren 
van de juiste gegevens, is het pro- 
gramma klaar voor gebruik. 

Tenslotte willen we nog vermelden dat 
er een uitgebreidere versie van het 
programma bestaat. Informatie hier- 
over kunt u vinden op de Internet-site 
van CER www.cer.com (@90013) 


De print is verkrijgbaar onder EPS-nummer 
990013-1. Het programma COM-Watch is 
verkrijgbaar op 3,5’-floppy (DOS) onder EPS- 
nr. 986035-1 


+ Alt + Shift 
Go to top Go to Sart marker 
Go to Bottom Go to End marker 
Next match Next error 
Previous match Previous error 
Com poort Baudrate 
Channel 1 Channel 1 
Com port Baudrate 
Channel 2 Channel 2 
View/Mixed View/Events 
Format/ASCII Format/ 
Hexadec imal 

Set Sart Set Sart 
marker to marker to 
Pp position Entered position 
Set End marker Set End marker 
to bottom to entered 
position position 
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Kguur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de adapter die voor de pas- 
sieve metingen gebruikt wordt. Figuur 4a toont de opzet voor gebruik in combinatie met 
de RS232-interface, figuur 4b is bestemd voor de R422-interface 
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De laatste jaren heeft de computer zich ontwikkeld 
tot een allround-apparaat dat buiten zijn “nomale” 
werkzaamheden ook uitermate geschikt is voor het 
weergeven en opnemen van audio- en video-signa- 
len. Vooral op het gebied van audioverwerking zijn er 
intussen tal van formaten ontstaan. In dit artikel wor- 
den de belangrijkste formaten bekeken en gaan we 
wat dieper in op het momenteel bijzonder populaire 


MP3-formaat. 


digitale audio-formaten 


computer maakt steeds meer geluid 


computer zon- 
der geluid is tegenwoor- 
dig haast ondenkbaar. Of het nu om 
een super-de-luxe spel of gewoon om 
een waarschuwingspiep bij een 
Windows-commando gaat: overal 
hoort geluid bij. Ook voor Internet- 
gebruikers is audio een belangrijk 
onderdeel van de net-mogelijkheden. 
Je kunt tegenwoordig via het net 
radiostations beluisteren of zelfs com- 
plete muziekstukken downloaden. 
Door al die verschillende toepassing s- 
mogelijkheden en ook door de diver- 
se typen computers die er de laatste 
tien jaar geweest zijn, is er een veel- 
heid aan file-formaten ontstaan voor 
de opslag van audio-signalen. 


Digitaliseren 


Snds de komst van de audio-CD weet 
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verstaan wordt onder digitaal 
geluid. De analoge signaalvorm wordt 
door een A/D-converter omgezet in 
een aantal binaire waarden. Per 
seconde gebeurt dat voor een gewo- 
ne CD 44100 keer voor het linker en 
evenzoveel keer voor het rechter 
kanaal. De resolutie bedraagt bij de 
CD 16 bits. In totaal levert het digitali- 
seren van een audiosignaal dus een 
datastroom op van circa 1,4 megabit 
per seconde. Samen met de nodige 
toevoegingen (foutcorrectiebits en 
extra info) wordt dit op een CD gezet. 
Bj het afspelen wordt de omgekeerde 
weg bewandeld. De data op de CD 
worden uitgelezen en vervolgens via 
een D/A-converter weer omgezet in 
analoge signalen. 

Bj het verwerken van audio op de PC 
gebeurt eigenlijk hetzelfde. Een 
geluidskaart bevat de nodige analo- 
ge elektronica met A/D- en D/A-con- 
verters, terwijl als opslagmedium hier 
bijvoorbeeld de harde schijf dienst 


doet. De audiobits worden hier in een 
databestand weggeschreven. 

Het opslaan van “ruwe” audio-data 
neemt veel ruimte in (ongeveer 1 
Mbyte per 6 seconden geluid in CD- 
kwaliteit). Er zijn verschillende mogelijk- 
heden om de omvang te beperken. 
Dat kan o.a. door een lagere sample- 
frequentie te nemen (bijv. 10 kHz i.pv. 
44 kHz), wat wel een geringere band- 
breedte tot gevolg heeft. Verder kan 
het sgnaal in mono i.p.v. in stereo wor- 
den opgenomen. Ook kan de resolu- 
tie worden verlaagd, bijv. 8 i.p.v. 16 
bits. Daardoor stijgen het ruis-aandeel 
en de vervorming. En er kan compres- 
sie worden toegepast, waardoor de 
file-omvang afneemt (vergelijk het 
maar met het bekende ARformaat). 
Voor bijna alle computerplatforms (Atari, 
Unix, Intel enz.) zijn er specifieke file-for- 
maten gemaakt en dat levert een 
soortgelijk beeld op als bij beeldbe- 
standen (pixelformaten). Er is niet één 
formaat, maar er zijn er tientallen. Door 
de grote verspreiding van audio via het 
Intemet zijn er daar de afgelopen jaren 
zelfs nog enkele bij gekomen. 

In tabel 1 is een overzicht gegeven 
van de meest voorkomende formaten, 
samen met een korte beschrijving. 


Wel of niet comprimeren 


Het comprimeren van audiobestan- 
den is vrij moeilijk omdat bepaalde 
overeenkomsten tussen samples niet 
eenvoudig vast te stellen zijn. Voor een 
verliesvrije compressie bestaan er dan 
ook maar weinig audio-compressie- 
methodes. Voor het populaire WAMfor- 
maat is bijvoorbeeld de compressie- 
methode ADPCM standaard in 
Windows aanwezig. Evenals bij de ver- 


werking van digitale beelden is het 
wel mogelijk om een goede compri- 
mering te bewerkstelligen als enig 
“detailverlies’ acceptabel is. Wat bij 
de beeldverwerking JPEG is, dat is bij 
de audioverwerking het MPEG-for- 
maat. Momenteel is vooral het MP3- 
formaat (MPEG 1 layer 3) erg populair 
bij Internet-gebruikers. 


Streaming audio 


Oorspronkelijk moesten audio-files 
eerst helemaal in het computergeheu- 
gen geladen worden voordat ze kon- 
den worden afgespeeld. Vooral bij het 
downloaden van audio-files via het 
Intemet isdat vervelend. Met de komst 
van snellere modems was het mogelijk 
om technieken te ontwikkelen die het 
mogelijk maakten om geluidsfiles 
direct tijdens het downloaden af te 
spelen. Vooral de firma RealAudio 
heeft hierin een belangrijke bijdrage 
geleverd. Men noemt dit procédé 
AOD (audio on demand), realtime 
audio of streaming audio. 


MP3: goede kwaliteit met 
veel compressie 


Van alle digitale audio-formaten is 
MP3 vrijwel zeker het formaat dat het 
snelst aan populariteit wint. In korte tijd 
heeft dit digitale audiocompressiesys- 
teem een sterke positie als muziek- 
compressor verworven en is op veel 
PC's een software-matige MP3-codec 
geïnstalleerd. Inmiddels worden via 
het Internet grote aantallen MP3- 
bestanden verspreid en zijn er zelfs al 
verzamel-CD's met MP3-bestanden. 
Enkele fabrikanten zijn al begonnen 
met het leveren van een MP3- 
Walkman, een solid-state-Walkman 
die als drager een flash-geheugen 
geb ruikt. 


Voor DAB ontwikkeld 


In het kader van het Eureka-project 
A47 voor Digital Audio Broadcasting 
(DAB) is in 1987 door het Duitse 
Faunhofer Institut für Integrierte 
Schaltungen (IIS begonnen aan het 
ontwikkelen van een codec voor digi- 
tale audio waarbij de perceptie van 
de luisteraar een belangrijke rol 
speelt. Het ontwikkelde algoritme 
maakt gebruik van bepaalde eigen- 
schappen van het menselijk gehoor 
en bepaalt op bass van gegevens 
die daarover bekend zijn, of een 
geluidscomponent in een muziekstuk 
door de luisteraar waargenomen kan 
worden of niet. Afhankelijk van de 
kans dat iets waargenomen kan wor- 


Tabel 1. 


Overzicht van de meest voorkomende audio-formaten. 


Dit formaat is oorspronkelijk afkomstig van de Macintosh. Het is vrij popu- 
lair op het Internet en biedt veel instellingsmogelijkheden wat betreft 
sample-frequentie en resolutie. De standaard browsers (die van Netscape 


Dit is afkomstig van NeXTen SUN. Het was bijzonder populair op het web 
en wordt momenteel nog veel gebruikt. Er zijn diverse variaties, maar 
meestal zijn de data gecomprimeerd tot 8-bits formaat met de u-law- 


Een streaming-audio-formaat van EchoCast. Payers zijn beschikbaar voor 
Een Amiga-geluidsformaat dat alleen mono 8-bits geluid kent; de samp- 


Een audioformaat met een bijzonder sterke compressie (meer dan 50:1 is 
mogelijk). Momenteel is alleen een player voor Windows beschikbaar, 


Het MIDI-formaat is geen echt audio-formaat, maar een standaard voor 
het uitwisselen van besturing sinformatie tussen elektronische muziekinstru- 


Dit iseen oorspronkelijk Amiga-formaat en het doet denken aan MIDI. Een 
MOD-file bevat een bank met samples en de instructies hoe deze samp- 
les moeten worden afgespeeld. Hiervoor is een MOD-plug-in noodzake- 


Het populairste, waarschijnlijk best klinkende comprimerende formaat dat 
op dit moment beschikbaar is. Hiervoor zijn diverse plug-ins beschikbaar. 


Een bijzonder populair streaming-audio-formaat op het Intemet, van de 
firma Real Audio. Plug-ins zijn beschikbaar voor praktisch alle platforms. 

Zowel Apple als Amiga en Tandy heeft dit achtervoegsel gebruikt voor 
geluidsbestanden. Sommige varianten zijn compatibel met het AUt-for- 


Een formaat voor professionele geluidsbewerking op de Macintosh. 
Een ander streaming-audio-formaat. Hiervoor iseen plug-in zoals VDO live 


Een streaming-audio-formaat genaamd Internet Wave. Er is een gratis 
Het Voice-formaat is een ontwikkeling van Creative Labs, de fabrikant van 


Het veelgebruikte wave-formaat is vooral sinds de introductie van 
Windows erg bekend. Ef zijn bijzonder veel instellingsmogelijkheden wat 


AIF 
en Microsoft) kunnen dit formaat zonder meer verwerken. 
AU 
standaard. De meeste browser ondersteunen dit formaat. 
ES 
Windows en Mac. 
IFF 
le-rate kan vrij worden gekozen. 
LCC 
aan andere formaten wordt gewerkt. 
MID 
menten. Bowsers kunnen MIDI verwerken met een plug-in. 
MOD 
lijk. 
MP3 
RA, RAM, RPM 
SND 
maat. 
SIR 
VDO 
player nodig. 
VMD 
encoder en decoder voor Windows. 
VOC - 
de welbekende Soundblaster-kaarten. 
WAV 
betreft sample-frequentie, resolutie en compressie. 
XDM 


Een MPEG-formaat van SreamWorks voor streaming audio. Er iseen spe- 
ciale SreamWorks-player voor Windows. 


den, wordt bepaald of de informatie 
in de digitale datastroom moet wor- 
den meegenomen. Het resultaat is 
een niet-verliesvrij compressiesysteem 
waarmee een grote datareductie kan 
worden verkregen, zonder dat het 
gecomprimeerde geluid wezenlijk 
slechter klinkt. 

In samenwerking met de Universiteit 
van Elangen heeft IIS uiteindelijk een 
krachtig algoritme ontwikkeld, dat 
later is gestandaardiseerd als ISO 
MPEG Audio Layer-3 (IS 11172-3 en IS 
13818-3). 


Layer-1, -2 of -3 


Zonder datareductie bevatten digitale 
audiosignalen 8 of 16 bits brede mon- 
sters die worden opgetekend met een 


bemonsteringsfrequentie die twee keer 
zo hoog is als de hoogste frequentie in 
het te digitaliseren audiosignaal. We 
hebben in het begin al gezien dat de 
pure datastroom bij een audio-CD 1,4 
Mbit per seconde bedraagt. Wordt 
gebruik gemaakt van een geavan- 
ceerd compressiesysteem, dan is hier- 
op een compressiefactor van 1:12 
haalbaar zonder dat de geluid skwali- 
teit hoorbaar afneemt. 
Compressiefactoren van 1:24 zijn 
mogelijk en leveren nog altijd een 
betere geluidskwaliteit dan wanneer 
de bemonsteringsfrequentie of de reso- 
lutie verlaagd wasteneinde een verge- 
lijkbare compacte code te genereren. 
Bnnen MPEG-audio zijn drie verschillen- 
de lagen van compressiesystemen 
gedefinieerd: Layer-1, Layer-2 en 
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guur 1. Ake layer maakt gebruik van een 32-kanaalsfilterbank Na quantiserng wordt bepaald 


of het signaal gemaskeerd wordt. 


Layer-3. Ze zijn alle drie in staat om CD- 
kwaliteit te benaderen. In tabel 2 iseen 
overzicht gegeven van de eigen- 
schappen van de drie layers. De defini- 
ties binnen de norm hebben alleen 
betrekking op de coderen het gebruik- 
te dataformaat; daarmee wordt een 
fabrikant in staat gesteld om naar 
eigen inzicht een decoder op te zetten. 


Wordt de stereo-weergave achterwege 
gelaten en wordt genoegen genomen 
met een beperktere bandbreedte, dan 
zijn nog hogere compressefactoren te 
bereiken. De meest krachtige van de 
drie, Layer-3, maakt gebruik van de 
laagste bitrate en realiseert daarbij ook 
nog de hoogste geluidskwaliteit. De 
drie codecs zijn in hiërarchische rich- 
ting compatibel met elkaar. Een deco- 
der voor Layer-3 kan ook bestanden 
van layer-1 en layer-2 decoderen. 
Omgekeerd is dat niet mogelijk. Met 
het toenemen van het nummer van de 
Layer wordt de coder complexeren de 
haalbare compressie hoger. 

In tabel 2 iste zien welke compressie- 
mogelijkheden MPEG Layer-3 in huis 
heeft en waar ze voor gebruikt kunnen 
worden. 

Ut panel-onderzoeken is gebleken 
dat Layer-3 superieure prestaties levert 
met behoud van de originele geluids- 
kwaliteit bij een reductiefactor van 
12:1 (hierbij hoort een datastroom van 
64 kbit/s per audiokanaal). Indien het 
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voor bepaalde toepassingen geen 
probleem is om de bandbreedte te 
beperken tot 10 kHz, dan kan een 
goede stereo-weergave worden gere- 
aliseerd met een compressiefactor 
van 24:1. 


Uniforme opzet 


Alle Layers hebben dezelfde structuur. 
De codeertechniek staat ook bekend 
als“perceptual noise shaping” of “per- 
ceptual subband/transform coding”. 
De encoder analyseert de spectrale 
componenten van een audiosignaal 
met behulp van een filterbank (zie 
figuur 1) en gebruikt vervolgens een 
psycho-akoestisch model om de 
waarneembare ruisniveaus vast te stel- 
len. Vervolgens wordt overgegaan tot 
quantiseren en coderen van de infor- 
matie, waarbij een dusdanige aan- 
pak wordt gekozen dat wordt voldaan 
aan de twee belangrijkste voorwaar- 
den: de maximale bitstroom en het 
maskeringseffect. Alle Layers gebrui- 
ken dezelfde filterbank met 32 kana- 
len. Verder staan alle Layers een 
bemonsteringsfrequentie van 32, 44,1 
en 48 kHz toe en kunnen zij werken 
met bitstromen vanaf 32 kb/s. 


De achtergronden 


Om tot een krachtige reductie van de 
benodigde digitale bandbreedte te 


komen, gebruikt MPEG Layer-3 een 
aantal technieken en trucs. De 
belangrijkste die hierbij worden inge- 
zet, zijn: 


- minimale gehoordrempel 
- maskeereffect 

- een reservoir met bytes 

- joint stereo 

- Huffman-codering 


Minimale gehoordrempel 

Ut onderzoek is gebleken dat de mini- 
male gehoordrempel van het mense- 
lijke oor niet lineair is. De eigenschap- 
pen zijn beschreven door Hetcher en 
Munson, en heeft een piek tussen 2 en 
5 kHz. Het is niet nodig geluid te code- 
ren dat zich onder deze drempel 
bevindt. De luisteraar zal het toch 
nooit horen. 


Maskeereffect 

Hierbij wordt gebruik gemaakt van het 
feit dat het menselijk gehoor bepaal- 
de geluiden maskeert. Je zou dit ver- 
schijnsel als volgt kunnen beschrijven: 
alsiemand tegen de zon in kijkt, merkt 
hij niet dat er een vogel voor de zon 
vliegt. Het sterke zonlicht overscha- 
duwt de vogel. Bj geluid is er een ver- 
gelijkbaar fenomeen. Zijn er sterke 
geluiden aanwezig, dan worden de 
zwakke niet opgemerkt. 

Ut onderzoek is gebleken dat op 
basis van dit verschijnsel bepaalde 
geluiden niet gecodeerd hoeven te 
worden. Hiermee kan behoorlijk wat 
ruimte worden bespaard. Alle MPEG 
Layer-3-encoders bevatten daarom 
een psycho-akoestisch model geb rui- 
ken waarin de eigenschappen van 
het menselijk gehoor verwerkt zijn. 


Reservoir met bytes 

Vaak komt het voor dat een muziek- 
stuk feitelijk niet te coderen is met de 
beschikbare bitrate. De kwaliteit van 
het geluid moet dan tijdelijk aange- 
past worden om de bitstroom te laten 
aansluiten op de capaciteit van het 
digitale kanaal. Door MPEG Layer-3 
wordt gebruik gemaakt van een 
buffer die in zulke situaties wat extra 
capaciteit biedt. Deze buffer wordt 
weer leeggemaakt wanneer geluid 
gecodeerd moet worden met een 
lagere bitrate dan degene die het 
kanaal beschikbaar stelt. 


Joint stereo 

Bj veel kleinere hifi-systemen wordt 
gebruik gemaakt van een centrale 
(gemeenschappelijke) woofer. 
Ondanks dat heeft de luisteraar niet de 
indruk dat het geluid van deze 
gemeenschappelijke woofer komt, 


maar veel eerder van de satellietluid- 
sprekers. Ook nu weer is uit onderzoek 
gebleken dat het menselijk gehoor 
vanaf een bepaalde frequentie niet 
meer in staat is om vast te stellen vanuit 
welk punt het geluid hem bereikt. Bij de 
compressie kan (optioneel) van dit 
gegeven gebruik worden gemaakt 
door onder een bepaalde grensfre- 
quentie geen stereo-informatie meer te 
coderen (joint stereo). Hierdoor worden 
bepaalde frequenties dus alleen in 
mono gecodeerd en voorzien van 
informatie waarmee achteraf weer een 
zekere breedte kan worden bereikt. 


Huffman-codering 
Bj MPEG Layer-3 wordt voor de code- 
ring gebruik gemaakt van een klassie- 
ke techniek: de Huffman-codering. 
Deze wordt na de feitelijke datacom- 
pressie gebruikt om de digitale infor- 
matie te coderen. Het is in essentie 
dan ook geen compressiesysteem 
maar een efficiënte coderingstech- 
niek. De codering genereert code 
met een variabele lengte en een 
geheel aantal bits. Belangrijke signa- 
len krijgen een korte code toegewe- 
zen, minder belangrijke een langere. 
Omdat Huffman-codes een unieke 
header hebben, kunnen zij ondanks 
de variabele lengte perfect worden 
gedecodeerd. Het decoderen is, 
omdat gebruik kan worden gemaakt 
van een tabel, snel mogelijk. Met deze 
codeertechniek is globaal een ruimte- 
besparing van 20% te realiseren. 
Het is een perfecte aanvulling op de 
gebruikte perceptie-afhankelijke com- 
pressie. Bij passages waarin veel fre- 
quenties gelijktijdig voorkomen, zorgt 
de perceptie-afhankelijke codering 
voor een flinke reductie, door signalen 
die gemaskeerd worden te elimineren. 
Omdat hierbij weinig identieke signa- 
len optreden, heeft de Huffman-code 
dan weinig effect. 
Gedurende passages met weinig ver- 
schillende klanken zijn er maar weinig 
maskeringseffecten. Juist op dat 
moment zal de Huffman-codering veel 
ruimte besparen omdat er veel redun- 
dante informatie aanwezig is Deze 
kan nu eenvoudig vervangen worden 
door veel kortere codes. 
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Tabel 2. De verschillende modes van MPEG-a udio. 


Compressiefactor methodiek 

1:4 via Layer 1, resulteert in een datastroom van 384 Kb/s voor 
een stereo-signaal 

1:6.….1:8 via Layer 2, resulteert in een datastroom van 256.192 Kb/s 


voor een stereo-signaal 


1:10...1:12 via Layer 3, resulteert in een datastroom van 128.112 Kb/s 


voor een stereo-signaal 
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Tabel 3. De mogelijkheden met MPEG Layer-3. 


Geluidskwalite it bandbreedte mode bitrate reductiefactor 
Telefoongeluid 2,5 KHz mono 8 kb/s 96:1 

Beter dan kortegolf 4,5 KHz mono 16 kb/s 48:1 

Beter dan middengolf 7,5 kHz mono 32 kb/s 24:1 

FM-radio 11 kHz stereo 56.64 kb/s 26...24:1 

Bijna CD 15 kHz stereo 96 kb/s 16:1 

CD >15 kHz stereo 112.128 kb/s 14.….12:1 
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Met behulp van een bescheiden hoeveelheid elek- 
tronica kan de standaard-printepoort van een PC 
worden omgebouwd tot een I/O-systeem met maxi- 
maal 256 I/O-lijnen. In dit artikel komen zowel de 
hardware als de noodzakelijke BASC-software uit- 
voerig aan de orde. Ook met andere program- 
meertalen kan de hardware eenvoudig worden 


aangestuurd. 


Ontwerp: UV Himpe 


I/O via de printerpoort 


maximaal 256 1/ O-lijnen 
op de standaard-printerpoort 


U2 = 74LS04 
U3 = 74LS05 
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guur 1. Het schema van de bus-unit, het hart van het /O-systeem. 


We kunnen het eigenlijk niet vaak 
genoeg zeggen, maar toch iseen PC 
primair ontwopen om dienst te doen 
bij de kantoorautomatisering. Dit bete- 
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kent dat in het concept in eerste 
instantie veel aandacht isgeschonken 
aan het aansluiten van standaard 
randapparatuur zoals printers en 


modems. Analoge en/of digitale in- en 
uitgangen die de gebruiker tot dienst 
kunnen zijn bij besturingstaken, zijn 
daarom op de standaard uitvoering 
van een PC gewoonlijk niet te vinden. 
De schakeling, of eigenlijk het com- 
plete systeem dat we hier voorstellen, 
is door de ontwerper oorspronkelijk 
“paraport” genoemd, een |/O-uitbrei- 
ding voor de parallelle poort. Voor 
weinig geld kan men hiermee een 
gewone PC via de standaard printer- 
poort voorzien worden van een groot 
aantal digitale VO-lijnen. Wordt geko- 
zen voor de maximale opzet, dan zijn 
dat er zelfs 256. Hoewel het voor de 
hand ligt om hierbij uit te gaan van 
128 in- en uitgangen, heeft de gebrui- 
ker de vrijheid om een willekeurige 
andere verdeling te kiezen. 

De ingangen werken met TL-niveau’s, 
de uitgangen zijn voorzien van buffers 
met een open-collector-uitgang, 
zodat ze direct zwaardere lasten kun- 
nen schakelen. Dankzij de modulaire 
aanpak is de gebruiker in staat om 
precies die hoeveelheid hardware op 
te bouwen die in zijn/haar behoefte 
voorziet. Geen overbodige investerin- 
gen en een zo compact mogelijke 
opzet zijn zo mogelijk. 


De aanpak 


Zoals zojuist al is opgemerkt, maakt 
deze schakeling gebruik van een 
modulaire opzet. Er zijn twee units: een 
interface naar de printerpoort (bus- 
unit) en een feitelijke /O-unit. ledere 
l/O-unit heeft de beschikking over 8 
TLl-compatibele ingangen en 8 


74LS688 


ULN2803 


18} OUT 0 
D > 17| OUT 1 
16 | OUT 2 
15) OUT 3 
D RI 14] OUT 4 
13] OUT 5 
12] OUT 6 
be Hr 11| OUT 7 
> 10} +VS 
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guur 2. Van deze I/O-unit kunnen er maximaal 16 worden aangesloten op de bus-unit. 


gebufferde uitgangen. Maximaal 16 
VO-units kunnen op de bus-unit wor- 
den aangesloten. Wordt voor de maxi- 
male opzet gekozen, dan kunnen 17 
printen met de printerpoort worden 
verbonden. 


De hardware 


In figuur 1 isde opzet van de bus-unit 
geschetst. Deze schakeling omvat een 
reeks buffers die de signalen van de 
printerpoort adequaat bufferen. 
Omdat de standaard-printerpoort pri- 
mair als uitgang bedoeld is, is voor de 
ingangen teruggevallen op enkele 
besturingsngangen van deze poort. 
Van de PC worden de dataliĳnen 
DO...D3 voor de digitale uitgangen 
gebruikt en de stuursignalen acknow- 
ledge, busy, paper empty en select 
voor de digitale ingangen. De reste- 
rende vier uitgangen (D4.….D7) worden 
voor de adressering van de zestien 
VO-modules gebruikt. Tensotte heeft 
ook het strobe-signaal een functie toe- 


MULTI- 
PLEXER 


INTERNAL BUS 


LATCH 
AND 
INPUT 
BUFFER 


ADDRESS 
DECODER 


LATCH 


COMMAND AND PORT 5 

DECODER INPUT á BITS 
BUFFER 
LATCH 

AND PORT 6 

TEMPORARY INPUT 4 BITS 
REGISTER BUFFER 
LATCH 

AND/OR AND PORT 7 

LOGIC INPUT 4 BITS 


BUFFER 
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FKguur 3. Inteme structuur van de 8243, een controller die beschikt over vijf 4-bits poorten. 
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Fguur 4. De door de auteur gemaakte koper-layout en componenten opstelling van de bus-unit. 


Onderdelenlijst bus-unit 


Weerstanden: 
R1 = 47K 
RA1 = weerstandsarray 9* 47 k (SIL) 


Condensatoren: 
C1,C2= 100n 
C3 = 100 4/25 V 
C4= 47 u/25 V 


Halfgeleiders: 
U1 = 7805 

U2 = 74LS04 
U3 = 74LS05 


Diversen: 

K1 = 25-polige haakse sub-D-connector, 
male, voor printmontage 

K2 = 2-polig printkroonsteentje 

K3 = 16-polige boxheader, haaks, met 
uitwerpers 


gewezen gekregen. Dit zorgt er voor 
dat het l/O-systeem de data op de lij- 
nen DO...D3 (waarop commando's en 
data kunnen verschijnen) op het juiste 


moment inleest. Van deze bus-unit iser 
bij dit project per printerpoort maar 
één nodig. 


Modulaire opzet 


Op de bus-unit worden vervolgens de 
/O-units aangesoten. In figuur 2 is 
de opzet van deze units geschetst. Het 
hart van elke |/O-schakeling wordt 
gevormd door de 82C43, een zoge- 
naamde port-expander die Intel spe- 
ciaal ontwikkeld heeft om de |/O- 
mogelijkheden van zijn 8048 (de voor- 
ganger van de veelgebruikte 
8031/51-processoren) uit te breiden. 
Voor de lezers die niet bekend zijn met 
de 82C43 geven we een korte toelich- 
ting. De chip wordt geleverd in een 
24-pens behuizing en bevat vijf 4-bits 
bidirectionele poorten (P2, P4A.….P7) en 
twee stuuringangen (prog en cs. In 
figuur 3 isde interne opzet van deze 
chip geschetst. Dat de nummering 
van de poorten wat vreemd overkomt, 
is begrijpelijk. De achtergrond hiervan 


Fguur 5 De koper-layout en componenten opstelling van de |/O-unit. 


isdat de chip bestemd is om gebruikt 
te worden in combinatie met de 8048, 
een microcontroller die reeds zelf over 


Onderdelenlijst 1/O-unit 
(maximaal 16 keer) 


Weerstanden: 
RA1,RA2 = weerstandsarray 8*47 k (SIL) 


U5,U6 = weerstandsarray 8*330 @ (DIL)* 


Condensatoren: 
C5 = 10 u/25 V 


Halfgeleiders: 
U4 = 82C43 of 8243 
U5,U6 = ULN2803* 
U7 = 74LS688 


Diversen: 

K4 = 16-polige boxheader, haaks, met 
uitwerpers 

K5 = 20-polige boxheader, haaks, met 
uitwerpers 

SW1 = 4-voudige DiIL-schakelaar 
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een aantal poorten beschikt. 

Eén van de 4-bits poorten (P2) is in 
gebruik voor de communicatie metde 
printerpoort, en daarom direct ver- 
bonden met de printeruitgangen 
DO.…….D3. Door deze opzet blijven er 16 
lijnen vrij voor de |/O-functies. Het stro- 
be-signaal van de printerpoort is 
direct verbonden met de prog-ingang 
van de 82C43 en is daarmee verant- 
woordelijk voor het inlezen van de 
data. De laatste stuuringang van deze 
chip (cs) is verbonden met een adres- 
decoder die opgebouwd is rond een 
74LS5688. 

De 74L5688 is een oude bekende. 
Deze woordvergeliĳjker wordt veel 
ingezet in adresdecoders, zo ook bij 
dit project. Met behulp van de 4-poli- 
ge DlPRschakelaar SW1 wordt het 
module-adres gekozen (tussen O0 en 
15). Is het met de DlPschakelaar 
gekozen adresidentiek aan het adres 
op de adresbus, dan wordt de uit- 
gang van de decoder laag; de |/O- 
unit isdan geselecteerd. 

Zoals in het schema laat zien, is elke 
VO-lijn op dezelfde wijze opgezet. Dit 
betekent dat iedere lijn naar keuze als 
ingang of als uitgang gebruikt kan 
worden. Omdat de gebruikte buffers 
steeds met acht in één chip zitten, is 
het wel noodzakelijk in groepen van 
acht te besluiten of er in- danwel uit- 
gangen gewenst zijn. 

Wordt gekozen voor ingangen, dan 
vervalt de geïntegreerde buffer (een 
ULN2803) en wordt hij vervangen door 
een 8-voudig weerstandsarray van 
330 Q. Dit array moet in een zoge- 
naamde Dil-uitvoering zijn, zodat het 
in het IC-voetje van de buffer kan wor- 
den gestoken. Zorg er bij het plaatsen 
wel voor dat alle ingangen worden 
doorverbonden met de bijbehorende 
uitgang. Ze zitten recht tegenover 
elkaar, het probleem beperkt zich dus 
tot het op de juiste wijze plaatsen van 
het weerstandsarray. Bj de juiste aan- 
pak moeten de aansuitpennen 9 en 
10 van het IC-voetje open blijven. De 
weerstanden van het array bescher- 
men de ingangen van de schakeling 
tegen te hoge ingangsstromen. Het 
amay met pull-up-weerstanden zorgt 
er voor dat open ingangen op een 
gedefinieerd logisch niveau worden 
gehouden. Omdat de ingang alleen 
geschikt is voor TlL-sgnalen, moeten 
de aangeboden signalen uiteraard 
ook aan deze eis voldoen. 

Wordt gekozen voor uitgangen, dan 
wordt de ULN2803 ingezet. De uitgan- 
gen van dit IC zijn zogenaamde open- 
collector-uitgangen. Omdat op deze 
uitgangen inductieve lasten kunnen 
worden aangesloten, is elke uitgang 


“_REM PARAPORT progr amveer voor beel d 


“ Witten by : Vincent Hi me 


LPT1= &h378 &h379 &h37A 
LPT2= &h278 &h279 &h27A 
PRN = &h3BC &h3BD &h3BE 


“controller instructieset 
‘read = @ 
‘ wite = 4 
‘ Wite or = (8) 
‘ Wite and = 12 


poort 4 tot 7 (penbenami ng) 


CERERKKKEEER initialisatie ***** 


OUT &h378, 255 ‘ zet alles op 1 
OUT &h37A, 0 ‘maak de strobe hoog 


ed HT kkKKKAKKKK 
Schrij ven 


initialisatie van de printerpoort 


poorten zijn genummerd van O tot 3 : 
“dit komt overeen met op de chip 


formule om de comrandowoord te berekenen : 


voorbeel d : 
(1*16)+ 4 +1 = 21 


“_(KAARTadress *16) +comrando+poor t 


schrij ven naar poort 2 van kaart 1 


out &h378,21 ‘ kaartadres + poortadres + comando 


out &h37A, 1 “strobe | aag 


“formule om data te berekenen : 
‘ (Kaart adres* 16) +dat a 

“ in ons geval dus (1*16)+data 
‘ dus het resultaat wordt 


out &h378,28 ‘ zet data klaar 
out &h37A, 0 “strobe hoog 


omte testen zetten we de 2 laatste bits hoog HHLL = 12 
(1*16)+12 = 28 


‘ de data staat nu op de gewenste poort 


hele zen 


Comrando formule :i demals bij 
‘_(1*16)+0+1 = 17 


schrijven maar met ander comrando 


out &h378,17 ‘ kaartadres + poortadres + comando 


out &h37A, 1 “_ strobe | aag 


out &h378, 255 ‘ maak de controller 


waarde = i np(&h379) * lees 
waarde = ((waarde and &hFO)/ 16) 
out &h37A, 0 “strobe hoog 


6 ed if MNN NRR KRAM IK 
ei nde 


uitgangen hoog i mpedant 


extract de hoogste nibble 


guur 6. De listing van het BASIC-programma waarmee de schakeling te bedienen is. 


voorzien van een ingebouwde vrij- 
loopdiode. De kathodes van alle vrij- 
loopdiodeskomen samen op de aan- 
sluiting V,. Via K5 kunnen ze vervol- 
gens op het hoogst voorkomende 
potentiaalniveau gelegd worden. De 
massa-aansluiting is doorverbonden 
met de massa van het systeem. De 
gebruikte driver is geschikt voor het 
schakelen van spanningen tot 50 Ven 
stromen van maximaal 500 mA. Voor 
de meeste toepassingen is dat ruim 
voldoende. 


Compacte hardware 

In figuur 4 zijn de koper-layout en 
componentenopstelling van de print 
van de bus-unit te zien. In figuur 5 
staat vergelijkbare informatie van de 
VO-unit. Alle printen zijn enkelzijdig en 
daarom eenvoudig zelf te etsen. De 
prijs voor deze aanpak zijn een aantal 
draadbruggen op de bus-unit. 
Gelukkig hoeft deze maar één keer 
opgebouwd te worden, zodat dit 
geen zwaarwegend nadeel is. 
Doordat aan de bugzijde van het sys 
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teem (K3 en K4) gekozen is voor 
headers, kan met behulp van een 
stukje bandkabel de verbinding tussen 
de bus-unit en de l/O-units gemaakt 
worden. Als vervolgens tussen de prin- 
ten afstandsbusjes van 10 mm 
gebruikt worden, is het hele |/O-sys- 
teem op te zetten alseen compact en 
degelijk geheel. Per I/O-unit wordt met 
behulp van de DlRschakelaar het 
gewenste adres geselecteerd. ledere 
unit krijgt zijn eigen (unieke) adres. 
Voor de voeding wordt een lichtne- 
tadapter gebruikt met een uitgangs- 
spanning (gelijkspanning) van 12 V 
Via de buswordt de +5 V van de bus- 
unit aan de verschillende |/O-units 
doorgegeven. 


Stapjes in BASIC 


Bj hardware hoort meestal ook soft- 
ware, en dat geldt ook voor deze 
schakeling. Voordat we op de soft- 
ware ingaan, is het nodig om nog 
enige aandacht aan de 8243 te 
schenken. Omdat het IC speciaal ont- 
wikkeld is voor gebruik in combinatie 


Tabel 1. Selectie van de poort. 


in-/uitgang 
adrescode 
P21 (Dí) 


geselecteerde 
in/ uitgang 
P20 (DO) 


0 
0 
4 
4 


0 
4 
0 
4 


met de 8048-controller, is voor het 
schrijven naar en lezen uit de registers 
een bijzondere procedure nodig. 
Deze aanpak, die het mogelijk maakt 
om vanuit de 8048 met behulp van 
één instructie data te lezen of schrij- 
ven, komt hier goed van pas. 

De 4-bits bus kan zowel commando- 
als databus zijn. Om een commando 
naar het IC te sturen, moet de instructie 
op de busgezet worden en het niveau 
op de strobe-lijn van hoog naar laag 
gaan. De data kunnen nu verzonden 
worden door ze op de buste zetten en 
de strobe-lijn weer hoog te maken. 

De 8243 kent vier basis-instructies: 
READ, WRITE, WRITE AND en WRTE OR 
Met READ worden data gelezen en 
met WARITE data geschreven, logische 


Tabel 2. Selectie van de commando's. 
functie 


functies die geen verdere toelichting 
nodig hebben. Bij WATE AND worden 
de nieuwe data die naarde chip wor- 
den geschreven, ge-AND met de DATA 
die al op de poort staat. Het resultaat 
komt weer op de poort te staan. Bij 
WRITE OR gebeurt iets vergelijkbaars, 
alleen wordt nu een OR-functie toege- 
past. In de tabellen 1 en 2iste zien 
hoe de poorten moeten worden gese- 
lecteerd en hoe de verschillende 
functies geactiveerd kunnen worden. 
Dat de praktische omgang met de 
schakeling helemaal niet zo moeilijk is, 
blijkt uit de listing van figuur 6. Met 
behulp van dit eenvoudige program- 
ma zijn alle functies van het l/O-sys- 
teem te beheersen. 

(@90025) 


GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (2) 


De batterij 


Al ver voor 1800 waren wetenschappers bezig met onderzoek 
naar het intrigerende fenomeen “elektriciteit”. Men kwam 
er aanvankelijk echter niet veel verder mee. Wel had men al 
enige tijd de beschikking over elektriseermachnies, waar- 
mee door wrijving zeer hoge gelijkspanningen konden wor- 
den opgewekt. De op deze manier geproduceerde “bliksems” 
waren uiterst indrukwekkend, maar de elektrostatische 
generatoren leverden jammer genoeg slechts een zeer kleine 
stroom, hetgeen niet veel ruimte tot experimenteren bood. 
Daar kwam verandering in toen eind 1700 de Leidse fles 
werd uitgevonden. Met deze voorloper van de elektrolytische 
condensator kon de door de generator opgewekte energie 
enige tijd verzameld en vastgehouden worden. De echte 
doorbraak werd echter direct na de eeuwwisseling gefor- 
ceerd door een vinding van professor Alessandro Volta. 
Deze had al in 1780 de naar hem genoemde “Zuil van 
Volta” geconstrueerd, een stapel door schijfjes vochtig vilt 
gescheiden plaatjes koper en zink, die het mogelijk maakte 
om gedurende langere tijd stroom af te nemen. De groot- 
ste bekendheid verwierf Volta echter met de door hem ont- 
worpen elektrochemische cel, bestaande uit een glazen vat 
met verdund zwavelzuur, waarin op kleine afstand van 
elkaar een koperen en een zinken plaat werden opgehan- 
gen. Tussen de beide platen ontstond een potentiaalverschil 
van omstreeks 1 volt en hiermee was de voorloper van de 
hedendaagse accu en batterij een feit. Door-een-aantal van 
deze cellen in serie te zetten, slaagde Volta er in 1800 in om 
een echt bruikbaar opslagmedium voor elektrische energie 
te creëren „Het belang van deze vinding werd wel degelijk 
onderkend en daarom werd niet alleen de cel naar hem ver- 
noemd, maar ook de eenheid van spanning: de volt. 
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Eigenlijk zou je kunnen stellen 
dat de door Volta ontwikkelde 
batterij hetgeen was waar een 
heleboel wetenschappers op 
zaten te wachten. Nu hadden ze 
immers de beschikking over 
gedefinieerde spanningen en 
grotere stromen. Al vrij spoedig 
volgden allerlei andere ontdek- 
kingen. Al in 1802 demon- 
streerde de Engelse natuurkun- 
dige Humphrey Davy het eerste 
elektrische gloeilicht. Door een 
dun draadje platina werd een zodanig hoge stroom 
gestuurd dat het draadje goed zichtbaar ging gloeien. Van 
een “lamp” was nog geen sprake, want veel licht gaf het 
draadje niet en het brandde 
bovendien binnen de kortste 
keren door. Maar Davy ging 
stug door met zijn experimenten 
en demonstreerde in 1813 een 
met houtskoolstiften uitgeruste 
booglamp, die werd gevoed met 
2000 voltacellen. Ook deze lamp 
had geen bijster lange levens- 
duur, maar hij produceerde een 
dermate fel licht dat in elk geval 
duidelijk werd dat elektrische 
verlichting geen verre toekomst- 
muziek meer was. 


N Ì 
Aessandro Volta (1745... 1827) 


(995016-I) 


Cel van Volta 


PG 


wave-file-speler 


D WARE & -PERIFERIE 


met PC te programmeren 
speeldoos 


De wave-file-speler is 
een compacte scha- 
keling waarmee op de 
PC bewerkte geluids- 
bestanden stand- 
alone kunnen worden 
weergegeven. De 
afspeeltijd is afhanke- 
lijk van de gebruikte 
bemonsteringsfre- 
quentie en varieert 
van 8 tot 43 secon- 


den. 

Specificaties 

Controller: Atmel AT908S2313 
Geheugen: 2 Mbit flash 
D/A-omzetter: 12 bit 
Filter: 5e orde switched capacitor 
Seriële interface: RS232 
Serieel formaat: 57k6, 8N1* 


Sample-frequenties: 6, 8, 11,025 en 22,05 kHz 


Weergave: mono 
Woordbreedte: 8 of 16 bit 

Speeltijd: 8...43 seconden 
Versterker: 1 watt brugversterker 
* zie tekst 


22 


rie 
Cyg 063 


s 
é / 


De wave-file-player is echt weer eens 
een schakeling die uitnodigt tot een 
aantal uren leuk en gezellig knutselen. 
PC en soldeerbout gaan daarbij hand 
in hand. Je zou haast zeggen: een Elek- 
tuur-project in optima forma. Het 
resultaat: een compacte schakeling die 
op commando een geluid laat horen 
dat er via de PC in opgeslagen is. De 
schakeling is te gebruiken als pro- 
grammeerbare deurbel, maar kan ook 
een rol spelen in de modelbouw of als 
kinderspeelgoed. Afhankelijk van de 
gewenste bemonsterin gsfrequentie en 
resolutie is tot 43 seconden geluid op te 
slaan. 

Door gebruik te maken van moderne 
elektronica zijn veel functies op een 
compact printje samengebracht. Daar- 
naast is uitgegaan van bestaande stan- 
daarden. De controller werkt dan ook 
met de voor elke PC-gebruiker 
bekende wav-files. Wat bovendien 
belangrijk is: uit dit geluidsbestand 


foto van het prototype; dit wijkt af van de definitieve versie 


wordt geheel automatisch herleid hoe 
de speler moet worden ingesteld. Dit 
betekent dat steeds een optimale 
geluidsweergave gegarandeerd is. 


DE UITGANGSPUNTEN 
Bij het ontwerpen van de wavefile-spe- 
ler hebben een aantal uitgangspunten 
een rol gespeeld. Zo moest de schake- 
ling compact blijven, aansluiten bij 
industriestandaarden en flexibel in het 
gebruik zijn. 

De interface naar de PC betekent dat 
alle deuntjes die de speler moet afspe- 
len, eenvoudig op maat kunnen wor- 
den gemaakt. Afhankelijk van de 
mogelijkheden van de gebruikte PC 
kunnen de geluidsfragmenten van een 
CD (let wel op auteursrechten) afkom- 
stig zijn of gesampled worden via een 
geluidskaart. Hiervoor kan men 
gebruik maken van een geluidsbewer- 
kingsprogramma, zoals het shareware- 
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programma Cool Edit. 

Door de universele aanpak is het 
gebruik van een Windows-omgeving 
overigens niet verplicht. Het enige dat 
nodig is, is een programma waarmee 
wav-files aangemaakt en bewerkt kun- 
nen worden. Het bestand moet ver- 
volgens als databestand via een RS232- 
interface naar de schakeling verzonden 
worden. Standaard terminal-program- 
ma’s kunnen daarvoor ingezet wor- 
den, mits ze RAW-ASCII ondersteu- 
nen. Speciaal voor Window s-gebrui- 
kers is overigens een op maat gemaakt 
download-programma beschikbaar. 


DE HARDWARE NADER 
BESCHOUWD 

In figuur 1 is blokschematisch de 
opbouw van de hardware geschetst. 
Spil van de schakeling is de AT90S2313, 
die via een RS232-interface met een PC 
wordt verbonden. Aan de analoge 
zijde treffen we een D/A-om zetter, een 
instelbaar laagdoorlaatfilter en een 
regelbare eindversterker aan. De data 
worden opgeslagen in een flash- 
geheugen. Wat nog rest, is de voeding: 
Uitgaande van een spanning van 9 V 
wordt de schakeling gevoed met een 
spanning van 84 en 5 V. De gebruiker- 
sinterface bestaat uit een schakelaar 
(play) en twee LED's (record en play). 
Dankzij de kracht van de gebruikte 
controller is de hele hardware gereali- 
seerd met slechts vijf geïntegreerde 
schakelingen. In figuur 2 is de opzet 
van de schakeling geschetst. De seriële 
interface bestaat uit welgeteld één 
transistor en drie weerstanden. De 
hardware rond de CPU is snel ver- 
klaard. De oscillator wordt gevormd 


R3 
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Figuur 1. Het blok- 


door XI, Cl en C2. De 
play-schakelaar is voor- 
zien van een software- 
matige denderonder- 
drukking. Verder is R4 toegevoegd 
voor het beschermen van het IC tegen 
elektrostatische ladingen en onder- 
drukt C3 ingevangen hf-signalen. De 
LED's Dl en D2 zijn via een voorscha- 
kelweerstand verbonden met een I/O - 
poort van de controller. Het flash- 
geheugen van 2 Mbit (1024 pagina’s 
van ieder 264 bytes) wordt gevormd 
door IC2. Omdat het adresseren van 
een pagina 64 klokpulsen vergt, is het 
niet zonder meer mogelijk om de data 
direct vanuit het geheugen naar de 
D/A-omzetter te sturen. 
Vandaar dat de hulp 
van een circulaire buffer 
(64 bytes in RAM) is 
ingeroepen. Tijdens het 


schema van de elek- 
tronische speeldoos. 


Figuur 2. Van theorie 
naar praktijk. De hele 
schakeling bestaat uit 
slechts vijf geïnte- 


verzenden van een 
pagina-adres worden 
de data uit het RAM- 
geheugen gebruikt. 
Verder zijn de data zo gestructureerd 
dat bij het uitlezen zo min mogelijk tijd 
verloren gaat. 

De D/A-omzetter is via drie lijntjes (clk, 
DIN en LOAD) met de CPU verbon- 
den. Het uitgangssignaal (Vout) is 
capacitief gekoppeld met het filter 
(IC4). De gebruikte LTC1063 is een 
switched-capacitor-filter dat onder 
regie van de CPU het analoge signaal 
filtert. Via een schakeltruc is het 
ingangsniveau van dit filter vastgelegd 
op 2,5 V. De daarvoor noodzakelijke 
hulpspanning wordt 
via R8en RO opgewekt. 


greerde schakelingen. 
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door naar de ingang van IC4. De 
eigenschappen van het filter zijn aan te 
passen via de klokfrequentie. 

Wat nog rest, is brugversterker ICS. De 
TDA7052A is als brugversterker 
geschakeld en levert een uitgangsver- 
mogen van 1 watt. 

Het volume van de versterker is met 
P1 vast in te stellen. Via uitgang PD3 
verzorgt de processor de mute-functie. 
Na het afspelen van het wav-bestand, 
wordt de eindversterker in de mute- 
stand gezet. 

Lezers die de schakeling goed geana- 
Iyseerd hebben, zullen zich afvragen 
wat de functie van Kl is. Dankzij deze 
aansluiting kan de processor direct in 
het circuit geprogrammeerd worden. 
Deze optie is handig indien lezers het 
programma van de microcontroller 
aan eigen wensen willen aanpassen. 
De broncode van het programma dat 
in het Elektuur-lab ontwikkeld is, is 
voor iedereen beschikbaar. Het bestel- 
nummer is: EPS 996006-1. 

Het opbouwen van de schakeling zal 
geen problemen opleveren. De com- 
pacte print, waarvan in figuur 3 de 
koper-layout en componentenopstel- 
ling afgebeeld zijn, vormt de basis voor 
de schakeling. Als voor de IC’s gebruik 
wordt gemaakt van IC-voetjes, kan er 
eigenlijk niets fout gaan. Vandaar dat 
we snel overgaan naar de software, de 
sleutel tot het leuke deuntje. 


Mer Coor Epir 
VERDER 

Wav-files die men via de schakeling wil 
afspelen, moeten eerst op maat 
gemaakt worden. Hiervoor dient de 
PC voorzien te zijn van een geluidse- 
ditor. PC-bezitters kunnen bijvoorbeeld 
gebruik maken van het Window s-pro- 
gramma Cool Edit. Dit programma is 
te prefereren boven diverse andere 
programma’s omdat de resampling 
van de geluidsbestanden een karwei is 
dat in grote mate de kwaliteit van het 


24 


je 


990015-1 


vd 
Ld _-) 

o 

(C) ELEKTOR 


Figuur 3. De koper-layout en componentenopstelling 
maken nog eens duidelijk dat het circuit compact geble- 
ven is. Inbouwen zal dus geen problemen opleveren. 


geluid bepaalt. Cool Edit blijkt hiervoor 
goede voorzieningen te hebben. 

Op de website 
http://www .syntrillium.com is een share- 
ware-versie van dit programma te vin- 
den. Dit programma heeft voor ons 
doel een aantal zeer geschikte functies, 
waaronder het veranderen van de 
bemonsteringsfrequentie, het selecte- 
ren van een passage en het optimalise- 
ren van de amplitude. Daarnaast kan 
op eenvoudige wijze van een stereo- 
bestand een mono-bestand gemaakt 
worden. 

Verder is te kiezen tussen een 8-bits 
(maximaal 256 niveaus) of een 16-bits 
resolutie. 

Zoals in tabel 1 te zien is, is de speeltijd 
sterk afhankelijk van de gebruikte 
bemonsteringsfrequentie. Voor muziek 
is een hoge frequentie (bij deze scha- 
keling maximaal 22 kHz) aan te beve- 
len, voor spraak kan worden terugge- 
vallen op een lagere bemonsterin gsfre- 
quentie. Een frequentie van 8 kHz 
levert globaal een signaal op dat qua 
kwaliteit overeenkomt met het geluid 
van een goede telefoon verbinding. 
Het verschil tussen een resolutie van 8 
of 16 bits vinden we terug in de sig- 
naal/ruis-verhouding. Hoe lager de 
resolutie (in dit geval 8 bits), des te gro- 
ter de stapjes die gemaakt worden. Bij 
8 bits zijn slechts 256 signaalniveaus 
haalbaar. Bij grote stapjes is de afwij- 
king tussen de gerealiseerde waarde 
en de gewenste amplitude het grootst. 
Daarmee nemen de ruis en de vervor- 
ming toe. Voor een optimale kwaliteit 
dient een resolutie van 16 bits gebruikt 
te worden. De schakeling reduceert 
deze overigens tot maximaal 12 bits 
omdat de D/A-omzetter “beperkt” is in 
zijn mogelijkheden. Bij die 12 bits zit- 
ten we dus bij de speler op een opti- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2,R7 = 100 k 

R3 = 10 k 

R4 = 3k3 

R5,R6 = 1 k 

R8,RI = 4k7 

R1O,R11 = 15 k 

P1 = 4k7, instel, vertikaal 


Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p,‚ keramisch 

C3...C6,C8,C9,C14 = 100 n, kera- 
misch 

C7 = 100 n, MKT 

C10 = 100 4/16 V, radiaal 

C11= 1n,MKT 

C12= 470 n, MKT 

C13 = 220 u/25 V, radiaal 

C15 = 2u2/10 V, radiaal 

C16 = 10 4/10 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = LED, high eff. Rood 

D2 = LED, high eff. Groen 

D3 = 1N4001 

T1 = BC547B 

IC1 = AT90S2313 10PC (EPS 
996505-1) 

IC2 = AT45D021JC 

IC3 = LTC1257 CN8 

IC4 = LTC1063 CN8 

IC5 = TDA7052A 

IC6 = LP2950CZ5.0 


Diversen: 

32-polige PLCC-voet voor IC2 

S1 = drukknop maak 

LS = 8 9/2 W 

K1 = 6-polige SIL 

X1 = kristal, 10 MHz 

Behuizing: Bopla E410 

Print: EPS 990015-1 

Geprogrammeerde controller: EPS 
996505-1 

3,5”-floppy met Windows-software 
en bronbestand van controller-soft- 
ware: EPS 996006-1 
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% Tecall.wav:1* - Cool Edit 


mum tussen signaal/ruis-verhouding 
en geheugencap aciteit. 

Door met het geluidsbewerkingspro- 
gramma de amplitude van het signaal 
zo in te stellen dat het volledige dyna- 
mische bereik wordt benut, is de 
geluidskwaliteit optimaal. 

Omdat de wave-file-speler aan het 
eind van de beschikbare tijd het geluid 
botweg afkapt, is het verder nodig het 
bestand zo aan te passen dat er een 
zacht begin en eind aan zit. Enig expe- 
rimenteren maakt een en ander snel 
duidelijk. 

Is het bestand klaar, dan moet het via 
de seriële poort naar de wave-file-spe- 
ler worden verzonden. Hiervoor kan 
een terminal gebruikt worden, mits hij 
de optie RAW-ASCII ondersteunt. 


File Edit View Transform Generate Analyze Options Help 


zaza 


Convert Sample Type [x| 
Convert from 22050 Mono 16-bit to: 


Sample Rate Conversion Presets 


7 Delete 


Sample Rate Channels Besolution 


Alleen in deze mode weten we zeker EN 42500 Samples Me en 
dat de data on vervormd de schakeling ME MM mmm Es 6 
zullen bereiken. Voor Window s-gebrui- BiohtMie [oo x 

kers is er een hulpprogramma ontwik- AA Start | (5) Scenix Semiconductor, L… Acrobat Reader JE Dier 

keld dat het downlo- je 


aden flink vereenvou- 
digt. Dit programma 
zorgt er voor dat het 
complete wav-bestand 
snel en betrouwbaar in 
het geheugen van de 
speler wordt gezet. 

De juiste instellingen 
van Cool Edit zijn belan grijk omdat de 
software in de controller de opzet van 
het wave-bestand controleert. Bij ont- 
vangst wordt gekeken of: 

- het bestand een wave-bestand is; 

- de bemonsteringsfrequentie gelijk is 
aan een van de voorgeprogrammeerde 
waardes; 

- het signaal mono is; 

- PCM-codering is gebruikt; 

-de woordbreedte 8 of 16 bits is. 

Is aan al deze voorwaarden voldaan, 
dan kan het bestand goed worden 
ingelezen. Wordt een fout ontdekt, dan 
gaat direct de rode LED branden. 

Er doet zich in de praktijk een pro- 
bleem voor indien van Windows 3.1 
gebruik wordt gemaakt. Bij deze soft- 
ware is de maximale seriële snelheid 
aanzienlijk minder dan de gebruikte 
57k6. Er moet daarom teruggeschakeld 
worden naar een lagere snelheid. 
Wordt bij het inschakelen van de voe- 
dingsspanning Sl ingedrukt gehou- 
den, dan wordt gekozen voor een 
seriële snelheid van 9600 baud. De ove- 
rige instellingen blijven onveranderd. 
Tijdens het downloaden knippert de 
rode LED (D1). Zodra de flash-ROM 


geluidsbestanden 
geschikt te maken van 
de wavefile-speler. 


Figuur 4. Met behulp 
van de shareware-ver- 
sie van Cool Edit zijn 


Low High Quality 
Kn ME: 
sd Help 


[NoNoseShaaing 


vol is, gaat hij continu branden. Wor- 
den er gedurende 500 ms geen data 
meer naar de controller verzonden, 
dan gaat de LED definitief uit. 

De groene LED (D2) gaat branden als 
de schakeling van spanning is voor- 
zien. Tijdens het weergeven van de 
opgeslagen wav-file (dat gebeurt nadat 
Sl is ingedrukt) knippert deze. 

Wordt de schakeling als deurbel 
gebruikt, dan kan een netadapter als 
voeding worden gebruikt. De deurbel- 
knop neemt dan de rol van Sl over. 


Door bij bijzondere gelegenheden (bij- 
voorbeeld de kerstdagen of een ver- 
jaardag) een aangepast deuntje in de 
ROM te zetten, wordt bezoek op 
gepaste wijze welkom geheten. In de 
vakantieperiode valt het te overwegen 
het geluid van blaffende honden te 
programmeren. Inbrekers die door aan 
te bellen uitproberen of u thuis bent, 
worden dan in verwarring gebracht. 


Bestanden, formaten en speeltijd 


Sample-frequentie breedte 
22,05 k 8 

16/12 
11,025 k 8 

16/12 
8k 8 

16/12 
6k 8 

16/12 


(990015) 
bestand speeltijd 
256 k 11,92 s 

341 k 7,94 s 

256 k 23,83 s 

341 k 15,89 s 

256 k 92,77 Ss 

341 k 21,85 s 

256 k 43,69 s 

341 k 29,13 s 
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Dither Depth (bits) [779% 
Cancel 


AODIOË vipEo 


naar keuze: 300 W aan 8 © tot 2000 W aan 4 © 


Titan 2000 


zware eindversterker 
voor hifi en PA 


Zo nu en dan horen 
wij het verwijt dat 
Elektuur weliswaar 
fraaie versterkers 
maakt, maar dat de 
vermogens net even 
te bescheiden zijn. Of 
we het daar nu mee 
eens zijn of niet, laten 
we even in het mid- 
den. Om echter aan 
die commentaren 
voorgoed een eind te 
maken, presenteren 
we hier een versterker 
die qua geproduceerd 
vermogen nauwelijks 
nog wensen openlaat 
en bovendien seri- 
euze hifi-kwaliteiten er 
bezit. Een machtige Bela ngrijks te 
versterker, in meer Specificaties 
dan een opzicht! 


sinusvermogen monoblok: ca. 300 WB 9, 500 W4 9, 800 We 0 
muziekvermogen brugschakeling: 2000 W4 9 
harmonische vervorming: <0,005% 
slew-rate: 85 Vws 
open-loop-bandbreedte: 55 kHz 
vermogensbandbreedte: 1,5 Hz... 220 kHz 
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Over versterkervermogens kun je blij- 
ven redetwisten. Voor huiskamerge- 
bruik iseen vermogen van 2 X 50 watt 
(continu) meer dan voldoende. We 
hebben dat al vaker betoogd en daar 
blijven we bij. In principe moet met 50 
watt elke luidspreker tot leven te krij- 
gen zijn, waarbij er nog ruimschoots 
genoeg headroom voor de hoogste 
pieken overblijft. 


stabilisatie 
+ 78V 


tuur hebben gehad van een echte 
“zware jongen”, wilden we aan die 
wensen best tegemoet komen. Maar bij 
het bespreken van het ontwerpconcept 
dient zich vervolgens meteen de vraag 
aan hoeveel het versterkervermogen 
dan wel moet bedragen. En voor de 
beantwoording daarvan moet men 
zich goed realiseren dat bijvoorbeeld 
een vermogensvergroting van 50 naar 


ERE + 85V 


hulpvoeding 
2x 15V 


T43...T52 


koelplaat- 
sensor 


Figuur 1. In dit vereenvoudigd 
blokschema is de opzet van de 
versterker wat beter te volgen 
dan in het uitgewerkte principe- 
schema. De hulpvoeding, beveili- 
ging en temperatuurregeling zijn 


ventilator be, 


uitgevoerd als aparte schakelin- 
gen op afzonderlijke printen. 


Maar niet alle muziek wordt in huiska- 
mers weergegeven. Er zijn ook nog 
diskotheken, zalen en theaters,en deze 
grote ruimten vragen om meer ver- 
sterkervermogen. Daar valt niet aan te 
ontkomen. En het zijn waarschijnlijk 
ook de mensen die met het akoestisch 
vullen van wat grotere ruimten bezig 
zijn, die ons regelmatig om versterkers 
voor grotere vermogens vragen. 

Omdat het aleen hele tijd geleden is 
dat we een zelfbouwontwerp in Elek- 
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100 watt weinig zoden aan de 
dijk zet, omdat dit maar een 
net-hoorbare winst van 3 dB in 
de geluidsdruk geeft. Dat was 
dan ook uiteindelijk de reden dat 
besloten werd om maar meteen een 
flinke stap vooruit te doen. 


POWER TO THE 
PEOPLE 

Om aan zo veel mogelijk uiteenlo- 
pende vermogenswensen te voldoen, 
hebben we de versterker zodanig ont- 
worpen dat zijn vermogen als het ware 
“programmeerbaar” is. Met de stan- 
daardbelasting van 8 Q levert een 


Titan-monoblok een sinusvermogen 
van ongeveer 300 W. Dit zal al voor 
heel veel toepassingen toereikend zijn. 
Ten opzichte van de eerder aange- 
haalde 50-W-versterker wordt nu een 
winst in geluidsdruk geboekt van 
1,5 dBen dat is aanzienlijk. Mochten 
de vermogensbehoeften net iets verder 
gaan, dan kan men kiezen voor een 
belastingsimpedantie van 4 Q, want 


O voeding 


+ 70V 


mede ednnde | 


| 
| 
spanningsversterker stroomversterker | 
| q 
| o ii 
Dl | 
Í va T27.….T34 I 
Í T15...T26 T35...T42 
Í ingangstrap en cascode stuur- en eindtrap 
| offset-regeling | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| I 
ed me an ol 


(nv 
() o 
OO nv 


beveiliging 


Uin Uuit 


temperatuur- 


regeling 


990001 - 12 


daaraan levert de Titan een royale 
500 W — dat betekent een winst van 
exact 10 dB ten opzichte van 50 W. 

Maar daarbij stokt de vermogen safgifte 
van de versterker nog steeds niet. Wan- 
neer door parallelschakeling van luid- 
sprekers wordt overgestapt op een 
belastingsimpedantie van 2 Q, dan 
wordt bij volle uitsturing probleemloos 
een vermogen geproduceerd van maar 
liefst 800 W (1000 W muziekvermo- 
gen). En tenslotte kunnen er voor de 
echte “high-power”-toepassingen twee 
monoblokken in brug worden gescha- 
keld, waarbij het geleverde vermogen 
stijgt tot een respectabele 2000 W 
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den van een pure hifi-ver- 


sterker. Zoals te zien in de specificatiet- 
abel is de vervorming bijzonder laag, 


terwijl de versterker ook wat betreft de 


nige karakter blijft hou- 
slew-rate en bandbreedte uitzonderlijk 


zware werk het fijnzin- 


le 
Elektuur 


in wezen simpe 


Het 


concept van de “compact-amp” is echter gehandhaafd. 
onrecht. De versterker heeft veel meer 


in zijn mars. Het bijzondere van de 
Titan ten opzichte van veel andere 
wattleveranciers is dat hij bij al dit 


Figuur 2. Door de grote hoeveelheid transistoren en de dis- 
crete spanningsregelaars oogt het complete schema in 
28 


eerste instantie nogal volumineus. 


hoe- 
veelheden watts is dus iets wat de 
Titan heel gladjes afgaat. Maar door 
hem louter te beschouwen als een 
brute “krachtcentrale” doet men hem 


Het produceren van 


muziek aan 4 Q. 
onbehoorlijke 


goede cijfers scoort. 

Deze unieke combinatie van royaal 
vermogen en hifi-kwaliteiten maakt de 
Titan 2000 tot een heel bijzondere ver- 
sterker die voor zeer veel doeleinden 
inzetbaar is. 


VAN COMPACT TOT 
MINDER COMPACT 

Als basis voor het ontwerp van de 
nieuwe versterker fun geerde de in mei 
97 gepubliceerde “compact-amp”’,een 
typische huiskamerversterker met een 
uitgangsvermogen van 50 W aan 8 Q 
en ca. 85 W aan 4 Q. Het bijzondere 
van dit volledig symmetrische ontwerp 
was dat daarin gebruik gemaakt is van 
stroomtegenkoppeling (“current feed- 
back”) in plaats van de gebruikelijke 
spanningstegenkoppeling. Dat resul- 
teerde in een uitermate snelle verster- 
ker met een grote open-loop-band- 
breedte. Meettechnisch en gehoorma- 
tig bekoorde deze versterker ons in 
hoge mate, reden waarom juist dit ont- 
werp werd uitverkozen om via 
gerichte modificaties op te waarderen 
qua uitgangsvermogen. 

Hoewel het oorspronkelijke concept 
van de compact-amp uiteindelijk wel 
degelijk overeind is gebleven, bleken 
de benodigde modificaties toch aan- 
zienlijk. En dat terwijl het op de keper 
beschouwd slechts om twee dingen 
gaat: het vergroten van de uitsturings- 
ruimte en het vergroten van de uit- 
gangsstroom. Dat klinkt helaas simpe- 
ler dan het is. 

Voor het vermogen dat ons voor ogen 
stond, moest om te beginnen de voe- 
dingsspanning minstens een factor 
twee omhoog. Dat heeft als conse- 
quentie dat je meteen op zoek moet 
naar transistoren die tegen aanzienlijk 
hogere dan de gebruikelijke spannin- 
gen bestand zijn. Daarnaast ontstaat 
als gevolg van de hogere voedings- 
spanning op verschillende plaatsen in 
de versterker een zodanig grotere 
spanningsval dat er ook wat de dissi- 
patie betreft problemen gaan optreden. 
Ook dat maakt dus gerichte maatrege- 
len nodig. 

Dan de grotere uitgangsstroom. Dat 
vereiste in ons gevaleen complete her- 
dimensionering van de stroom verster- 
ker uit de compact-amp. In de oor- 
spronkelijke versterker waren namelijk 
de inmiddels bekende “gate-gestuurde 
transistoren” oftewel IGBT’s toegepast. 
Heel fijne halfgeleiders, daar niet van, 
maar door hun grote spreiding in 
gate/emitter-spanning lenen ze zich 
bar slecht tot parallelschakeling — en 
met het oog op het gewenste uit- 
gangsvermogen was een uit meerdere 


parallelle symmetrische paartjes 
samengestelde eindtrap nu eenmaal 
onvermijdelijk. 


Besloten werd derhalve om van de 
IGBT’s over te stappen op bipolaire 
transistoren in de stroomversterker. 
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Maar ook hieraan zitten meteen weer 
de nodige haken en ogen. Door hun 
MOSFET-ingang hebben IGBT’s 
namelijk het voordeel dat ze betrekke- 
lijk gemakkelijk aan te sturen zijn. De 
overstap op bipolaire eindtransistoren 
bracht met zich mee dat van span- 
ningssturing op stroomsturing moest 
worden overgegaan. Dat vergde een 
aanzienlijke verzwaring van de stuur- 
trap en de daaraan voorafgaande cas- 
codetrap; ook daar was dus een paral- 
lelschakeling van meerdere transisto- 
ren onvermijdelijk. Prettige 
bijkomstigheid van de nieuw ontwor- 
pen stroomversterker is dat de 
gebruikte vermogenstransistoren stuk- 
ken goedkoper zijn dan de IGBT’s — 
niet onbelangrijk als je er in een mono- 
blok acht (!) exemplaren van nodig 
hebt. 

Iets waar bij het “opwaarderen” van de 
compact-amp ook niet aan te ontko- 
men viel, was het puntje “beveiliging”. 
Door de hoge spanningen en stromen 
kan een onschuldige fout bij een zware 
versterker gemakkelijk escaleren en tot 
rampzalige (en kostbare) gevolgen lei- 
den. Een goede DC- en stroombeveili- 
ging was dus minimaal vereist. Zeker- 
heidshalve werd dit beveiligingscircuit 
maar meteen uitgebreid met een over- 
sturings- en temperatuurbeveiliging, 
waarvan laatstgenoemde functie werd 
gekoppeld met een proportionele ven- 
tilatorregeling. 

Na dit korte overzicht van de belang- 
rijkste ontwerpperikelen wordt het nu 
tijd om eens te gaan kijken hoe de 
nieuwe schakeling er globaal is uit 
komen te zien. 


OPZET 

Door alle bovengenoemde ontwerp- 
technische aspecten heeft de stap van 
gemiddeld naar groot vermogen in 
feite toch tot een compleet nieuwe 
schakeling geleid. Een schakeling die 
bovendien is uitgegroeid tot een zoda- 
nige omvang dat het oorspronkelijke 
“compact-concept” er niet op het eer- 
ste gezicht in te herkennen valt. 
Daarom hebben we voor alle duide- 
lijkheid in figuur leen vereenvoudigd 
blokschema van de versterker gete- 
kend. 

Uiteraard zien we centraal in het blok- 
schema twee blokjes die we in een of 
andere vorm in elke eindversterker 
zullen tegenkomen ‚namelijk het span- 
ningsversterkergedeelte en de stroom- 
versterker. De spanningsversterker 
wordt hier gevormd door de in gangs- 
trap en de als “predriver” fungerende 
cascodetrap. De stroomversterker 
bestaat uit de stuur- en eindtransisto- 
ren. De nummers corresponderen met 
de transistornummers in het uitge- 
werkte principeschema, zodat men 
deze twee blokken daar straks gemak- 
kelijk kan terugvinden. 

Om hinderlijke DC-offset aan de uit- 


gang te vermijden, is hiervoor weer de 
bekende regellus toegepast tussen in- 
en uitgang van de versterker. Het aan- 
sluiten van de luidspreker gebeurt via 
een relaiscircuit; ook dat hoort tot de 
gebruikelijke onderdelen in een eind- 
versterker. 

De verplichte nummers hebben we 
daarmee gehad. Nu de meer specifieke 
Titan-details. Zoals te zien, draait de 
stroom versterker op een symmetrische 
voedingsspanning van +70 V. Deze 
spanning wordt geleverd door een 
ruwe voeding met twee 50-V-trafo’s en 
een stel indrukwekkende potten van 
afvlakelco’s — we komen daar te zijner 
tijd nog nader op terug. 

Om de stroomversterker volledig uit te 
kunnen sturen, dient de spannings- 
versterker op een iets hogere voe- 
dingsspanning te werken; zulks ter 
compensatie van de onvermijdelijk 
optredende verliesspanningen. Die 
hogere spanning is gerealiseerd door 
met een behulp van een externe hulp- 
voeding een spanning van £15 V te 
superponeren op de voor de span- 
ningsversterker bestemde #70 V. De 
daaruit resulterende #85 V wordt ver- 
volgens met een zich vlakbij de span- 
ningsversterker bevindende stabilisa- 
tor tot een voedingsspanning van 
£78 V herleid. 

De beveiliging is, zoals al even aange- 
stipt, zeer uitgebreid. In feite voert 
deze deelschakeling een voortdurende 
vergelijking uit tussen de in- en uit- 
gangsspanning van de versterker, en in 
geval van afwijkingen wordt onmid- 
dellijk het uitgangsrelais geopend en 
wordt via het in gan gsrelais tevens het 
stuursignaal losgekoppeld. De beveili- 
ging is werkzaam tegen DC-offset, 
oversturing en overschrijding van de 
maximale stroom. Daarnaast is voor- 
zien in een aparte temperatuurbeveili- 
ging die de koelplaattemperatuur in de 
gaten houdt en vanaf een instelbare 
grens een proportionele ventilatorre- 
geling inschakelt. Overschrijdt de tem- 
peratuur ook mèt geforceerde koeling 
het toelaatbare maximum,dan worden 
via het beveiligin gscircuit de uitgan gs- 
relais van de versterker geopend. 


TWEEËNVIJFTIG 
TRANSISTOREN 

In figuur 2 is het volledig uitgewerkte 
schema van de nieuwe versterker afge- 
beeld. Zoals u ziet, gaat het hier om 
een redelijk indrukwekkende verza- 
meling transistoren en andere compo- 
nenten. Strikt genomen is het schema 
vrij simpel, maar het beeld wordt 
enigszins vertroebeld door twee din- 
gen, namelijk de vele parallelgescha- 
kelde transistoren en de geheel discreet 
op gebouwde 78-V-stabilisatoren. Voor 
die stabilisatoren waren in de compact- 
amp gewone geïntegreerde span- 
ningsregelaars toegepast. 

Aan de hand van de transistornum- 
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Figuur 3. De voor de 


mers uit het blok- 
schema krijgt men vrij 
snel zicht op het 
schema. De stabilisato- 
ren zijn opgebouwd 
rond T43..T47 en T48..T52, de 
ingangsversterker is het gedeelte rond 
T1..T1O en de cascodetrappen waar- 
mee de stroomversterker wordt aan- 
gestuurd, zijn opgebouwd met 
T15..T26. Als drivers fungeren 
T29.T34, terwijl T35..T42 het uit- 
gangsvermogen leveren. De hulpvoe- 
ding en beveiliging vinden we in het 
schema van figuur 1 niet terug, want 
dat zijn aparte schakelingen die ook op 
afzonderlijke printen zijn onderge- 
bracht. 

We gaan nu het schema wat gedetail- 
leerder bekijken, waarbij we dit keer 
achteraan beginnen. 


Stroomversterker 

Vanwege de vermogenseisen kan de 
uitgangstrap bij deze versterker met 
recht als het belangrijkste deel van de 
schakeling worden beschouwd — reden 
waarom we de schemabespreking 
hiermee beginnen. 

Omdat bij het ontwerp als voorwaarde 
werd gesteld dat de versterker belas- 
tingen tot 1,5 Q nog moest kunnen ver- 
dragen, werd een parallelschakeling 
van vier eindtransistorpaartjes toege- 
past (T35...T42). Hiervoor viel de keuze 
op speciale typen van Toshiba, welke 
zich onder andere onderscheiden door 
hun zeer lineaire overdracht en door 
het feit dat hun gelijkstroom verster- 
king tot zo’n 7 A vrijwel constant blijft. 
In de datakaarten van deze maand 
worden deze transistoren nader beke- 
ken. 

Natuurlijk dienen naast de eindtrans- 
istoren ook de drivers steeds binnen 
hun “safe operating area” te blijven, 
hetgeen het noodzakelijk maakte om 
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spanningsversterker 
benodigde hulpvoeding 
is simpel en compact. 


ook hier een (drievou- 
dige) parallelschake- 
ling toe te passen. Voor 
de drivers werden 
eveneens Toshiba-tran- 
sistoren gekozen; hierbij gaat het om 
redelijk gangbare typen die zich 
onderscheiden door hun snelheid (f‚= 
200 MHz). 

Voor het instellen van de voor de rust- 
stroom benodigde voorspanning is 
gebruik gemaakt van een symmetri- 
sche “transistorzener” (T27/T28). Dit 
transistorpaartje wordt samen met de 
eindtransistoren en drivers op het- 
zelfde koellichaam gemonteerd , waar- 
door een goede thermische koppeling 
en een prima regelgedrag worden ver- 
kregen. Uiteraard loopt de ruststroom 
bij forse uitsturing op, maar bij afkoe- 
ling van de versterker daalt die stroom 
weer keurig naar de nominale waarde. 
De ruststroom wordt met behulp van 
P3 op een waarde van 200 mA inge- 
steld. 

Nog even iets over hetgeen zich tussen 
de eindtransistoren en de luidspre- 
kerklemmen bevindt. We zijn daar bij 
een versterker gewend een relais aan 
te treffen, om de luidsprekers af te 
schakelen indien de beveiliging in wer- 
king treedt. Met het oog op de grote 
uitgangsstroom is hier echter een 
parallelschakeling van drie relais 
(Re2.….Re4) toegepast. Twee daarvan 
worden steeds gelijktijdig in- en uitge- 
schakeld vanuit het beveiligin gscircuit. 
Bij het uitschakelen wordt de actie van 
deze twee exemplaren iets vertraagd, 
teneinde het derde parallelgeschakelde 
relais de tijd te geven om eerst contact- 
loos te worden (van belang bij een 
foutsituatie). Tegelijk met dit derde 
relais wordt ook ingangsrelais Rel 
afgeschakeld, zodat het stuursignaal 
verdwenen is als de eerste twee relais 
schakelen. Deze werkwijze komt de 


levensduur van de relaiscontacten zeer 
ten goede. De drie relais zijn samen 
met de zeer fors bemeten uitgangs- 
spoel Ll op een apart printje onderge- 
bracht dat straks vlakbij de uitgan gs- 
bussen kan worden geplaatst. 
Optocoupler IC2 is voorts aan de uit- 
gang toegevoegd als sensor voor de 
stroombeveiliging. De LED daarvan 
meet via spanningsdeler R74/R75 de 
spanning over R48/R52, waardoor 
zowel de positieve als de negatieve uit- 
gangsstroom wordt bewaakt. Toepas- 
sing van een optocoupler voorkomt 
aardlussen en maakt bovendien com- 
pensatie van de #70 V common- 
mode-spanning overbodig. De + 5-V- 
voedingsspanning voor de optocoup- 
ler wordt door het beveiligingscircu it 
geleverd. 


Cascodeschakeling 

De meer dan modale uitgangsstroom 
van de versterker maakt dat ook de 
aansturing van de drivers forser beme- 
ten dient te zijn dan we gewend zijn. 
Vandaar dat de uitgang van de span- 
ningsversterker hier bestaat uit drie 
parallel geschakelde cascodetrappen 
(T15...T26). Deze cascoden zijn inge- 
steld op 10 à 15 mA, maar de toepas- 
sing van current-feedback maakt dat 
deze stroom al naargelang de belasting 
en uitsturing aanzienlijk kan toene- 
men. Daarom zijn voor T21...T26 dan 
ook transistortypen gebruikt die bij een 
Vee van 150 V zo’n 50 mA mogen voe- 
ren. Voor T15...T20 kon met gewone 
BC tjes worden volstaan. 

Tussen de ingangsversterker en de cas- 
codetrappen zijn extra buffers 
geplaatst (T1l en T12) om de impe- 
dantie van de ingangstrap te verlagen; 
bovendien konden als gevolg daarvan 
R13 en R15 ietwat in waarde worden 
verhoogd, waardoor de ingangstrap 
zo’n 3 dB meer versterking levert. De 
functie van de weerstanden RI9 en 
R21 is drieledig. Om te beginnen 
wordt hierdoor de dissipatie van de 
buffers begrensd. Voorts is er geen 
extra spanning nodig om de buffers in 
te stellen, terwijl bovendien de maxi- 
male stroom door de buffers (en dus 
door de cascodetrappen) tot een veilige 
waarde wordt begrensd. 

De open-lus-versterking van de Titan 
wordt uitsluitend bepaald door de 
ingangs- en cascodetrap. De verster- 
king van de ingangstrap is afhankelijk 
van de verhouding R13/R12+ R8 (en 
RI5/R14+ R8) en bedraagt ruim een 
factor 10 (20 dB). De versterking van de 
cascodes wordt grotendeels bepaald 
door de verhouding tussen de paral- 
lelschakeling van R31 en R32 en de in 
wezen ook parallelgeschakelde R24, 
R25 en R26. Door de push-pull-opzet 
mag daar een factor 2 op worden los- 
gelaten, waarmee we in totaal op een 
kleine 900 maal uitkomen. In gan gs- en 
cascodetrap samen leveren derhalve 
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een spanningsversterking van onge- 
veer 8500 maal. 


Ingangsversterker 

In feite wordt de ingangsversterker 
alleen door T3 en T4 gevormd. De cas- 
code-constructie met TO en T10 is 
slechts toegevoegd om de hoge span- 
ning te kunnen verwerken. Voor de 
instelling van laatstgenoemde is 
gebruik gemaakt van de zeners D5 en 
D7, die deel uitmaken van dezelfde 
spanningsdeler die ook de instelling 
van T21...T26 verzorgt. Met het oog op 
de stabiliteit wordt de stroom door de 
zeners door middel van de FET- 
stroombronnen T13 en T14 constant 
gehouden. R22 en R23 beperken hier- 
bij de dissipatie en de spanning over 
de FET'’s. 

Voor het overige is de ingangstrap 
nagenoeg identiek aan die van de com- 
pact-amp. De spanningsval over de 
emitterweerstanden van de buffers TI 
en T2 bepaalt de spanningsval over de 
emitterweerstanden van T3en T4 en 
daarmee dus de instelling van de 
ingangsversterker. Om hierbij tempe- 
ratuursinvloeden te elimineren, dienen 
TI/T3 en T2/T4 thermisch gekoppeld te 
worden door ze met kabelbinders 
tegen elkaar te klemmen. 

De instelling van de buffers Tl en T2 
luistert erg nauw, reden waarom hier 
de stroombronnen T5 en T6 zijn toege- 
voegd. Als referentie voor de stroom- 
bronnen fungeren de LED's Dl en D2, 
waarvan de stroom met de FET- 
stroombronnen T7 en T8 is vastgelegd. 


Met het oog op de temperatuurstabili- 
teit dienen DI/T5 en D2/T6 wederom 
thermisch gekoppeld te worden 
(kabelbinders!), hetgeen het gemakke- 
lijkst gaat als er platte LED's worden 
gebruikt. Om eventuele asymmetrie 
van de ingangstrap te kunnen com- 
penseren, kan men de stroom door T5 
met behulp van P2 zó instellen dat 
deze gelijk is aan die door T6 (te meten 
over R4en R6). 


Tegenkoppeling en compensatie 

De tegenkoppeling van de eindver- 
sterker loopt vanuit de uitgang van de 
vermogenstrap via R10 en R11 terug 
naar het knooppunt van de emitters 
van T3 en T4. Er is hier sprake van 
stroomtegenkoppeling, omdat de 
stroom door T3 en T4 afhankelijk is 
van de spanning over R8, en deze 
spanning op haar beurt hoofdzakelijk 
wordt bepaald door de stroom door 
R10 en R11. De uiteindelijke span- 
ningsversterking van de eindversterker 
wordt vastgelegd door de verhouding 
tussen R8en R10+ RI1. 

De componenten C3,C4,C5 en RI6,R17 
maken deel uit van de voor een sta- 
biele werking vereiste compensatie. 
Zekerheidshalve is op de print vast 
ruimte gereserveerd voor nog een 
compensatienetwerk (C14/R30), maar 
deze RC-combinatie is vooralsnog niet 
nodig. Omdat voorts snelle (hoogfre- 
quente) signalen bij deze snelle ver- 
sterker gemakkelijk vervorming kun- 
nen veroorzaken, is een laagdoorlaat- 
filter aan de ingang (R2/C2) hier een 


Current-feedback 


Een versterker die voorzien is van de gebruikelijke spanningstegenkoppeling (figuur a), vermenigvuldigt de verschil- 
spanning aan zijn ingangen met de open-lus-versterking. De terugkoppellus dwingt de uitgang naar een spanning die, 
gedeeld door het netwerk R1/R2, gelijk is aan de ingangsspanning. 
Terwijl een versterker met spanningstegenkoppeling hoogohmige ingangen heeft, bezit een current-feedback-versterker 
(figuur b) een hoogohmige en een laagohmige ingang. De ingangstrap ervan bestaat uit een één maal versterkende 
buffertrap tussen de niet-inverterende en de inverterende ingang. Daarvan is de inverterende “ingang” in feite een laag- 
ohmige uitgang. De buffertrap wordt gevolgd door een impedantie-aanpastrap die de uitgangsstroom van de buffer omzet 
in een recht evenredige uitgangsspanning. 
De stroomtegenkoppellus werkt op de volgende manier: Wanneer de spanning op de niet-inverterende ingang stijgt, zal 
de inverterende ingang volgen en gaat de buffer stroom door R1 sturen. Deze stroom zal, versterkt door de impedantie- 
aanpastrap, de uitgangsspanning van de 


versterker doen toenemen, totdat de door 
R2 vloeiende uitgangsstroom gelijk wordt 
aan de bufferstroom door R1. Voor het 
handhaven van de juiste uitgangsspan- 
ning kan in rust met een uiterst kleine 
bufferstroom worden volstaan. De ver- 
houding 1 + R2/R1 bepaalt de closed- 


loop-versterking van de schakeling. 


Een unieke eigenschap van een current- 
feedback-versterker is dat de closed-loop- 
bandbreedte nagenoeg onafhankelijk is 
van de closed-loop-versterking, terwijl bij 
spanningstegenkoppeling de bandbreedte 
kleiner wordt naarmate de closed-loop-ver- 
sterking toeneemt — een relatie die we ken- 
nen als het “gain-bandwidth-product”. 


absolute must; ook voor de stabiliteit is 
dit filter trouwens onmisbaar. Koppel- 
condensator C1 is tenslotte nood zake- 
lijk omdat de aanwezige offsetcom- 
pensatie alleen de biasstroom van de 
ingangsbuffers compenseert en niet 
bedoeld is om eventueel op de ingang 
belandende DC-spanningen weg te 
werken. 

Nog een paar niet-onbelangrijke 
zaken. Aan de ingang van de verster- 
ker is een relais (Rel) toegevoegd 
waarmee het signaal naar de verster- 
keringang kan worden onderbroken. 
Dit relais maakt deel uit van de bevei- 
liging en dient ondermeer ter bescher- 
ming van de ingangstrap in geval van 
oversturing. Op dit beveiligin gscircu it 
komen we later nog in detail terug. We 
volstaan nu met te zeggen dat dit cir- 
cuit een continue vergelijking uitvoert 
van het in-en uitgangssignaal van de 
versterker, welke respectievelijk van de 
punten P-IN en P-LS worden betrok- 
ken. Verder moeten we nog even ver- 
tellen dat het netwerk RO/P1 specifiek 
bedoeld is voor het afregelen van de 
common-mode-onderdrukking, indien 
er straks twee versterkers in brug wor- 
den geschakeld. Omdat dit netwerk 
slechts bij één van de versterkers nodig 
is, kan door middel van JP1 worden 
verbroken of doorverbonden. 

Dan de offset-compensatie. Deze 
bestaat uit de rond IC] opgebouwde 
integrator die op de inmiddels 
bekende manier de gelijkspanning op 
de uitgang van de versterker met 
massa vergelijkt. Zodra er sprake is van 
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een afwijking, wordt vanuit de uitgang 
van ICI de instelling van T1I/T2 zoda- 
nig aangepast dat de uitgang gemid- 
deld op massapotentiaal blijft. Als 
opamp is een OP90 toegepast, die een 
extreem laag stroomverbruik (20 KA) 
paart aan zeer geringe input-offset 
(450 uV). De voedingsspanning wordt 
via D1l6en D17 van de #15 V voor de 
ingangstrap afgetakt, waardoor de 
opamp bij uitschakelen wat langer op 
spanning blijft en eventuele storingen 
worden afgevlakt. D14en D15 bescher- 
men de ingang van IC] bij foutsituaties 
tegen te hoge ingangsspanningen. R54 
en R55 zijn bemeten op een compen- 
satiestroom van maximaal 1 KA, het- 
geen voldoende is om een verschil in 
basisstroom tussen Tl en T2 weg te 
werken. 


Stabilisatie 

Tegenover de voordelen van current- 
feedback oftewel stroomtegenkoppe- 
ling staat één belangrijk nadeel, en wel 
de slechte voedingsspanningsonder- 
drukking. Dat maakt het beslist nood- 
zakelijk om de voedingsspanning van 
de spanningsversterker te stabiliseren. 
Met het oog op de vereiste hoge sym- 
metrische spanning èn het feit dat de 
als ingangsspanning fungerende on ge- 
stabiliseerde spanning onder in vloed 
van de versterkerbelasting nogal kan 
variëren, is gekozen voor twee discrete 
low-drop-regelaars, opgebouwd rond 
respectievelijk T43...T47 en T48..T52. 
Ter compensatie van het spannings- 
verlies in met name de cascodetrappen 
dient de voedingsspanning van de 
spanningsversterker, zoals reeds eerder 
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vermeld, zowiezo een stuk hoger te 
zijn dan de #70 V waarmee de stroom- 
versterker wordt gevoed, namelijk 
£78 V. Daarbij komt nog dat de 
ingangsspanning van de discrete span- 
ningsregelaars op haar beurt wezenlijk 
hoger zal moeten zijn dan de gewenste 
uitgangsspanning, om onder alle 
omstandigheden een effectieve stabili- 
satie mogelijk te maken. Gelukkig is de 
stroomopname van de spanningsver- 
sterker vrij laag (ca. 70 mA), zodat kon 
worden volstaan met een kleine 
externe hulpvoeding om de in gangs- 
spanning voor de spanningsregelaars 
wat op te krikken. Figuur 3 laat zien 
dat die hulpvoeding uit niet meer 
bestaat dan twee kleine trafootjes en 
een gelijkrichter. De uitgangsspanning 
van #15 V wordt in serie geschakeld 
met de van de hoofd voeding afkom- 
stige +70 V, waardoor een ongeregelde 
spanning van #85 V wordt verkregen. 
We beperken ons bij de bespreking van 
de discrete spanningsregelaars omwille 
van de duidelijkheid tot die voor de 
positieve spanning; de andere is volle- 
dig identiek, op de polariteit van de 
transistoren na. 

Als referentie dient een 39-V-zener 
(D9), zodat de regelaar deze referen- 
tie slechts een factor twee hoeft te ver- 
sterken om aan de gewenste uit- 
gangsspanning te komen. Door de 
zenerdiode met FET-stroombron T43 
te voeden, wordt een zuivere referen- 
tiespanning verkregen, die nog eens 
door C30 wordt gebufferd. De met 
behulp van stroombron T44 inge- 
stelde verschilversterker T45/T46 ver- 
gelijkt via spanningsdeler R63/R64/P4 
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de uitgangsspanning met de referen- 
tie, zodat de uitgangsspanning dus 
met P4 instelbaar is. T47 vormt de uit- 
gangstrap van de regelaar; de uit- 
gangsspanning is nog stabiel tot zo’n 
0,2 V onder de ingangsspanning. 

R57 en D8 beschermen T43 tegen een 
te hoge spanning bij inschakelen, en 
D10 voorkomt dat er stroom in tegen- 
gestelde richting door de regelaar kan 
lopen. C31 en C32 optimaliseren het 
frequentiegedrag van de regelaar, ter- 
wijl R56/C28/C29 tenslotte de verdere 
afvlakking en HF-ontkoppeling van de 
#85-V-ingangsspanning voor hun 
rekening nemen. 


Tor SLOT 
De opzet en het uitgewerkte principe- 
schema van de versterker zijn nu hele- 
maal besproken. Daarmee hebben we 
het belangrijkste gehad, maar u houdt 
uiteraard nog een heleboel te goed van 
ons. De beveiligingsschakeling is het 
meest essentiële stukje dat nog ont- 
breekt. Ook over de ventilatorregeling 
moeten we het nog hebben, èn natuur- 
lijk over de op-en samenbouw van alle 
schakelingen. 
De uitgebreide specificaties met meet- 
curves die u van ons gewend bent te 
krijgen, mogen vanzelfsprekend ook 
niet ontbreken. Op het moment dat 
we dit schrijven zijn we voorts nog 
druk doende met het testen van de 
brugconfiguratie, en ook daarover zal 
nog het nodige verteld moeten wor- 
den. Voorlopig hebben we nog stof 
genoeg dus! 

(990001-1) 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Bektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan worden op persoon 
lijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Opamp-tuning 
In “postbus 121” van afgelopen 
september en december werd o.a. 
de opamp OPA2604 genoemd als 
mogelijke vervanger van de 
NE5532. Het toeval wil dat ik deze 
opamp onlangs gemonteerd heb 
als ingengstrap van een Velleman 
eindversterker K4005. Aanvanke- 
lijk zat op die plaats een TLO72, 
die ik al vervangen had door de 
(beter klinkende) NE5532. 
Met de OPA2604 is de kwaliteit 
van de eindversterker er naar mijn 
idee aanzienlijk op vooruit gegaan. 
De ruimtelijke weergave is beter 
en het stereobeeld is preciezer. Het 
aantal mensen waaruit orkesten 
en koren bestaan, lijkt groter 
geworden. Bovendien is de detail- 
lering over het hele hoorbare 
gebied toegenomen. Het enige 
negatieve punt is dat de OPA2604 
iets koeler lijkt te klinken dan de 
NE5532 — maar dit kan een kwes- 
tie van inspelen zijn. 
Hoe de OPA2604 het zal doen in de 
“mini-audio-DAC’ weet ik niet, mear 
uw opmerking dat “een betere 
opamp de kwaliteit een fractie zou 
kunnen verbeteren” zou wel eens 
een understatement kunnen zijn. 
R. Berger 


Bedankt voor uw reactie. Het 
blijft bij de verschillen tussen die 
opamps toch gaan om relatief 
Kleine nuances, die door de luis- 
teraar ook nog zeer subjectief 
beleefd worden. Maar voor som- 
migen kan zo’n “fractie” toeval- 
lig net heel essentieel zijn. 
(redactie) 


Inductief’? 
In het artikel over de “toerenteller” 
(oktober “98) stond vermeld dat 
de opnemer inductief werkt. Vol- 
gens mij is dit fout. Om via induc- 
tie een spanning op te wekken, zal 
er een veranderend magnetisch 
veld door de spoel moeten gaan. 
Dit veld is er niet. Het door de ont- 
steekstroom veroorzaakte mag- 
netische veld gaat niet door de 
spoel maar staat er juist loodrecht 
op. In feite gaat het hier om een 
capecitieve koppeling op de “hete” 
kant van de spoel. 

G Kok 
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Als we al een keer zitten slapen, 
is er gelukkig altijd wel iemand 
die ons weer wakker schudt. 
Bedankt mijnheer Kok, u hebt 
natuurlijk gelijk. Excuses voor 
deze “slip of the pen”! 
(redactie) 


PC-gestuurde dimmer 
Tot mijn vreugde vond ik in Hek- 
tuur december ‘98 een ontwerp 
van een PC-gestuurde 32-kanaals 
dimmer. Tot mijn verbazing bleek 
het maximaal vermogen echter 
slechts 275 W per kanaal te 
bedragen, daar waar de kleinste 
theaterspot doorgaans 500 Wis. 
Bestaan er ook optotriacs voor 
groter vermogen of is het kanaal- 
vermogen op een andere manier 
te vergroten? 

K Verstraeten 


Het probleem zit hem niet in de 
optotriacs, want die kunnen 
(mits gekoeld) 8 A oftewel 
1700 W verstoken. Ontstoor- 
spoel L1 mag echter met maxi- 
maal 10 A worden belast, een 
waarde die ook een veilige grens 
vormt voor de print en de print- 
kroonsteen. Sturing van 500-W 
lampen is mogelijk door niet 
meer dan 4 optotriacs per print 
toe te passen en de zekeringen 
te vergroten tot 2,5 AT 

Om toch 32 kanalen te krijgen, 
kunt u eventueel gewoon meer 
printen (in dit geval dus 8) pardl- 
lel op de seriële poort aansluiten. 
(redactie) 


Wantoestanden 

Het doet me genoegen dat u de 
wantoestanden in de CD-techniek 
aan de kaak stelt en een clipping- 
indicator ontwikkeld hebt (Hek- 
tuur oktober ‘98). Aangezien ik 
eigenaar ben van een professio- 
nele CD-premastering-studio is 
de problematiek mij heel goed 
bekend. Het is op geen enkele 
manier goed te praten dat er clip- 
ping voorkomt op een CD. De 
“Red-Book-Standerd’ is daar heel 
duidelijk over. Elke signaalpiek 
met een waarde van 0,00 dBís is 
overstuurd. Voor die regel zijn 
diverse redenen, waaronder het 
feit dat de omzetters in de ver- 
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schillende CD-spelers anders 
reageren. Het kan bijvoorbeeld zijn 
dat bij een high-end-speler nog 
reserves aanwezig zijn en bij een 
ander exemplaar al behoorlijke tik- 
ken hoorbaar worden. Dergelijke 
grove fouten mogen nooit optre- 
den, want de CD behoort immers 
compatibel te blijven. 
Professionele CD-mastering- 
technici houden altijd een 
headroom aan van minimaal 
0,2 dBís. Op deze manier kan het 
probleem met geëigende midde- 
len volledig geëlimineerd worden. 
Wanneer men om een of andere 
reden toch meer “power” op de 
CD wil, dan kan dat ook. Er 
bestaan volstrekt toelaatbare 
technieken om de geluidssterkte 
te verhogen, zonder merkbare 
verslechtering van de geluids- 
kwaliteit en zonder clipping. 
Mensen uit het vak spreken in dit 
verband van een soort “post- 
script voor audio”. Dit is echter 
alleen met passende high-end- 
middelen mogelijk. 
Tot slot wil ik nog opmerken dat 
sommige geluidstechnici van 
mening zijn dat clipping korter 
dan 33 ys niet hoorbaar is Vol- 
gens mij is dat nog altijd geen 
reden om clipping toelaatbaar te 
vinden, maar de meningen lopen 
dus uiteen. Bij een aantal profes- 
sionele DAT-recorders kan men 
het aantal “over”-samples instel- 
len waarbij de “over”-indicatie 
moet oplichten. Daarbij wordt niet 
zelden ingesteld op 4, 5 of zelfs 
6 samples. Dat is niet zinvol, want 
6 geclipte samples zijn wel dege- 
lijk goed hoorbaar. Interessant om 
te weten is overigens dat bij de 
Sony 1630 de standaard op 3 
samples is ingesteld.… 
Duidelijk is dat van een kwaliteits- 
productie alleen kan worden 
gesproken als er in het geheel niet 
geclipt wordt. 

C. Widmer 


Hektuur-contactdag 

Wij hebben ook dit jaar weer met 
veel genoegen deelgenomen aan 
dit evenement. Behalve dat we er 
leuke contacten hebben opgedaan, 
heeft het ons de gelegenheid gebo- 
den om drie min of meer vergevor- 
derde eperimenten te tonen zoals: 
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P 5190 ve) 
ge 
1) Een DITS-booster rechtstreeks 


aangesloten op een COM-poort 
van een PC, waarbij het digitale 
signaal d.m.v. software wordt 
opgewekt. Herbij is de locregelaar 
vervangen door een op de game- 
poort aangesloten handregelaar. 
2) Het prototype van een zeer 
accuraat werkend vulstation voor 
stoomlocomotieven trok ook veel 
belangstelling. 
3) Met het gebruik van de (o.a. in 
Bektuur november ‘98 beschre- 
ven) responders denken wij zelfs 
een primeur gehad te hebben. Wij 
zijn hier nog volop mee bezig en 
hebben er grote verwachtingen 
van. Wij zijn dan ook blij dat de 
efdeling Industriële Automatisering 
van de Hogeschool Utrecht en de 
firma LINXin Wageningen aan dit 
project willen meewerken. 
Op een eventuele volgende Hek- 
tuur-contactdag zullen wij zeker 
weer present zijn. 
J. Rijfkogel 
coördinator digitaalgroep 
HCCM 


HEXFET power-amp 
Ik heb een vraag over deze 60- 
Weeindversterker uit Hektuur 
november ‘93. Mogen de eind- 
FET's ook op een lagere voe- 
dingsspanning van bijvoorbeeld 
£17,5 V gezet worden, om een 
lager uitgangsvermogen van 
ongeveer 15 W in plaats van 
63 W (aan 8 2) te krijgen? 

H. Holman 


Toevallig leent dit ontwerp zich 
in principe goed om ook op een 
iets lagere spanning te laten 
draaien, hoewel £ 17,5 V wel 
érg laag is. Maar het is wel een 
beetje zonde van deze mooie 
versterker. U kunt toch ook de 
ingangsspanning gewoon wat 
terugdraaien als u minder ver- 
mogen wilt? 

(redactie) 


990036-l 


MIGROPROCESSOR 


SX-pack 


deel 1 


ontwikkelset voor de supersnelle 
Skmicrocontrollers 


Een RISC-architectuur 
die overeenkomst ver- 
toont met die van de 
PIC en klokfrequen- 
ties tot zo’n 100 MHz 
zijn de belangrijkste 
kenmerken van de 
nieuwe familie SX-pro- 
cessoren van Scenix. 
Ze vormen daarmee 
de krachtigste 8-bit 
microcontrollers die 
thans beschikbaar 
zijn. Helaas is het ont- 
wikkelsysteem van 
Parallax voor deze 
controllers niet goed- 
koop. Elektuur intro- 
duceert nu met SX- 
pack voor de zelfbou- 
wer een goedkoop 
ontwikkelsysteem dat 
uit een assembler, 
een programmeer- 
adapter, twee demo- 
boards en een aantal 
voorbeeldprogram- 
ma’s bestaat. 
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Sinds kort zijn van Scenix de eerste 
exemplaren van een nieuwe familie 8- 
bits microcontrollers op de markt. 
Hoewel er nog een aantal kleine fout- 
jes in zitten, kan er toch al mee 
gewerkt worden. Wat de snelheid 
betreft zijn deze controllers de snelste 
8-bits controllers van dit moment. Bij 
een klokfrequentie van 50 MHz wordt 
een rekenkracht van 50 MIPS (50 mil- 
joen instructies per seconde) bereikt! 
Inmiddels zijn al monsters van de 
chip verkrijgbaar die werken op 75 
MHz en 100-MHz-varianten zijn al 
aangekondigd. 

Ook de prijs van de processoren (voor 


industriële gebruikers circa één tientje) 
is beslist niet slecht. Er is echter ook een 
minpuntje: de ontwikkelomgeving 
voor beginners. bestaande uit pro- 
grammeeradapter, assembler etc, kost 
meer dan 500 gulden. 

Gelukkig biedt het hier voorgestelde 
SX-pack een goed alternatief (zie tabel 
1). Daarmee staat niets een sprong in 
de snelle wereld nog in de weg. 
Datasheets van de SX-processoren 
heeft Scenix via het Internet 
(www.scenix com) ter beschikking 
gesteld. Ook opmerkingen en bugfixes 
voor de verschillende processor-gene- 
raties zijn op deze locatie te vinden. Bij 
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OSC1 OSC2 


Driver 
4MHz 
Internal 
RC OSC 


System Clock 


MCLR 
Power-On 
Reset RESET 


wiken 
[eel 


RICC 


8-bit Watchdog 8-bit Timer 
Timer (WDT) RTCC 
1 


LN 


Prescaler for RTCC 
Postscaler for WDT 


Internal Data Bus 


8 


3 | Analog 
Interrupt MIWU 


Four - Stage 
Instruction Pipeline 


het ontwerpen van SX-pack is met 
deze opmerkingen uiteraard al reke- 
ning gehouden. 


SX- 
PROCESSORFAMILIE 
Momenteel omvat de SX-processorfa- 
milie twee varianten, die alleen op het 
gebied van de poorten van elkaar ver- 
schillen. De kleinste variant mist aan 
de buitenzijde poort C en wordt gele- 
verd in een 18-pens DIL-behuizing 
(SX18AC/SO = small outline, 
SX18AC/D) danweleen 20-pens SSOP- 
behuizing (SX20AC/SS). 

De grote variant beschikt over externe 
aansluitingen voor poort C en wordt 
geleverd in een 28-pens behuizing 
(SX28AC/SO = small outline, 
SX28AC/DP = DIL,SX28AC/SS = small 
scale). Naast de 50-MH z-varianten zijn 
inmiddels ook 75-MHz-uitvoeringen 
en zelfs al 100-MHz-varianten geïntro- 
duceerd. Zij hebben de typenummers 
SX28AC75/DP en SX28AC100/DP 
gekregen. 

De interne opzet van de processoren is 
in figuur 1 te vinden. De processor 
beschikt over meerdere klokgenerato- 
ren, hierop wordt nog nader terugge- 
komen. Het is daardoor mogelijk om 
de interne low-power-oscillator te 
gebruiken, een kwartskristal aan de 
sluiten of een extern RC-netwerk te 
gebruiken. Vervolgens is er een deler 
die het signaal door vier deelt. Wordt 
deze omzeild, dan komt de processor 
in de turbo-mode terecht. Hierin wor- 
den de instructies op maximale snel- 
heid afgewerkt. De 12 bit brede 
instructies doorlopen een 4-traps pipe- 
line alvorens tot uitvoering wordt 
overgegaan. Omdat het doorlopen van 
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Figuur 1. Het blokschema 


de pipeline klokpulsen 


kost, wordt een 

instructie dus nooit binnen één klok- 
puls afgehandeld. 

Er is een ingebouwde (onafhankelijke) 
watchdog-timer beschikbaar, een voor 
kleine systemen belangrijke hulp func- 
tie. Ook is in een 8-bits timer voorzien, 
al zijn de beschikbare functies wel wat 
beperkt. Door de hoge rekenkracht is 
dit bezwaar redelijk te ondervangen. 
Een interrupt-unit wordt via deze 


van de SX-processor. 


timer of een signaal 
op poort B getrig- 
gerd. Vandaar dat niveau veranderin- 
gen op de 8-bits poort B via een inter- 
rupt herkend kunnen worden. Een 
groot voordeel is daarbij dat een con- 
stante vertraging van 60 ns (bij een 
kloksignaal van 50 MHz) gegaran- 
deerd is. Hierdoor is een jitter-vrije 
interrupt-afhandeling mogelijk, een 
eigenschap die maar weinig proces- 
soren ondersteunen. 


Tabel 1. De SX-pack-ontwikkelomgeving. 


Overzicht van hard- en software. 


Picklock 


Picklock1.doc 


programmeeradapter voor de seriële In-Circuit-Pro- 
grammering van de SXprocessoren 
documentatie van de PC/Picklock-interface 


assembler voor SXprocessoren, broncode (Pascal 5.0) 


PC-omgeving voor SXpicklock, broncode 


programma voor knipperende LED's met 16 MHZ kristal 
knipperende LED's met interne RC-oscillator 
knipperende LED's met externe RC-oscillator 

VO voor het testen van 
SERPWM1.SRC PWM-ADC en LED-sturing 


SXDemoboardi demoboard voor de SX28AC-processor 
SXDemoboard2 demoboard voor de SX18AC-processor 
SXASM.PAS 

SXASM.EXE assembler voor SXprocessoren 
SXPRO.PAS 

SXPRO. EXE PC-omgeving voor SXpicklock 
SXPRO.DOC handleiding 

TIPS.DOC tips voor het foutzoeken 

LED1.SRC 

IRC1.SRC 

RC1.SRC 

SERIO1.SRC seriële hexadecimale 

SINGEN2.SRC _ sinusgenerator, 1 kHz, PWM 
SINGEN2.SRC _ sinusgenerator 455 kHz met R-2R DAC 
MIW1.SRC Multi-Wakeup Test 
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2 SX-programmeer- 
adapter 


12V5 


Deo 


SX- 
processor 


990018 - 11 


Figuur 2. Het principe van de 
seriële in-circuit-programme- 
ring van de SX-processor. 


Verder is er nog 
een reeks van 
registers (W, FSR, 
PC, STATUS etc.) 
die optioneel als 
teken- of als hulpregister bij reken- 
kundige bewerkingen (via de ALU) 
beschikbaar zijn. De rekenkundige 
eenheid kan 8 bits breed optellen en 
aftrekken. Bijzonder interessant is in 
deze de werkwijze met betrekking tot 
de carry-bits. Met een in het pro- 
gramma vast te leggen optie wordt 
bepaald of de carry bij rekenkundige 
bewerkingen betrokken moet worden. 
Dit is een aanpak die enige discipline 
vergt, vooral bij het toepassen van 
programmadelen die niet zelf geschre- 
ven zijn. 

Verschillende logische functies zijn 
beschikbaar, maar een vermenigvuldi- 
ger in hardware ontbreekt helaas. De 
instructieset beschikt verder over tal 
van bit-functies, zodat logische testen 
en bitmanipulaties eenvoudig te imple- 
menteren zijn. De meeste verp laatsin- 
gen en instructies worden met behulp 
van het W-register uitgevoerd. Om 
twee waarden die beide uit het geheu- 
gen afkomstig zijn bij elkaar op te tel- 
len, zijn gewoonlijk twee instructies 
nodig. Dit is de ultieme consequentie 


Deze vindt plaats over de 
twee aansluitingen van de 
kwartsoscillator. 


lineaire als Sch- 
mitt-trigger-varian- 
ten beschikbaar. 
Ook bij de uitgan- 
gen heeft de 
gebruiker de keuze uit verschillende 
opties. Hierdoor is er een ruime keuze 
aan mogelijkheden bij het ontwikke- 
len van een applicatie. Een individu- 
ele uitgang kan stromen tot 30 mA 
leveren, dit zowel in hoge als lage toe- 
stand. Een LED kan dus direct aange- 
stuurd worden. Een bijzondere eigen - 
schap is de analoge comparator die 
ingebouwd is. Deze kan via poort B 
afgevraagd worden en maakt het 
mogelijk om efficiënt te communice- 
ren met de analoge buiten wereld. 


DE SLEUTEL NAAR SX 
Voor de eerste experimenten met een 
nieuwe processor is uiteraard ook een 
programmeersysteem nodig, evenals 
een ontwikkelboard en software 
(assembler). De eerder genoemde ont- 
wikkelkit van Parallax (ww w.paral- 
laxinc.com) heeft in aanvulling hierop 
ook nog de beschikking over een 


debugger en een complete geïnte- 
greerde ontwikkelomgeving. Helaas is 
de investering die hiervoor gedaan 
moet worden hoger dan gebruikelijk. 
In de starterkit van Parallax is voor het 
downloaden en programmeren van de 
processor een zogenaamde SX-key (SX- 
sleutel) te vinden. Los is deze (nog) 
niet verkrijgbaar. 

De hoge instapprijs heeft de auteur 
gemotiveerd om zelf een program- 
meeradapter te ontwikkelen, de SX- 
Picklock. Helaas heeft men dan geen 
debug-mogelijkheid (de debug-inter- 
face is door Scenix nog niet vrijgege- 
ven), maar het is wel mogelijk om met 
experimenten te beginnen en hierbij 
gebruik te maken van de reeds 
bekende debug-technieken. Hoe gaat 
het programmeren van de SX-proces- 
sor eigenlijk in zijn werk? 


IN-CIRCUIT 
SX-PROGRAMMEREN 
Scenix heeft een geraffineerd protocol 
bedacht om de SX-processoren te pro- 
grammeren via de twee pennen 
waarop gewoonlijk de klokgenerator is 
aangesloten. Bij het juiste ontwerp is 
het zelfs mogelijk het circuit te gebrui- 
ken zonder dat het kristal moet wor- 
den weggenomen Het is dus inder- 
daad mogelijk om de SX-chip “in cir- 
cuit” te programmeren (ISP). 

In figuur 2 is de principiële opzet van 
de schakeling te vinden. Hiermee 
krijgt SX-Picklock toegang tot de SX- 
processor. Om de SX-processor in de 
programmeer-mode te krijgen, moet 
een spanning van 12,5 V op de pen 
gemerkt met OSCI gezet worden. Van 
te voren moet de interne kristaloscil- 
lator uitgezet worden; meer is daar- 
over te vinden in de ISP-specificaties 
van Scenix. 

Na het inschakelen van de ISP-mode 
start de SX-processor een interne RC- 
oscillator die de timing van het pro- 
grammeren controleert. De data-uit- 
wisseling vindt in beide richtingen via 
de OSC2-pen plaats. De OSC2-aan- 


van een RISC-aanpak; complexe Tabel 2 

opdrachten dienen uit meerdere 

instructies samengesteld te worden. Bits instructie 

De processor beschikt over een intern C3...CO hex 

RAM-geheugen van 136 bytes. Deze 3 

kunnen via bank-switching met RISC- nie NOP geen instructie (IDLE) 
instructies aan gesproken worden, een 0000 = 00 ERASE wist alle EEPROM-cellen 
principe dat al lang in de PIC-serie van 0001 = O1 READ-DEV device-woord uitlezen 
Microchip gebruikt wordt. Voor 805 1- 0010 = 02 READ-FUSEX fusex-woord uitlezen 

fans is het weleven WED 0011 = 03 PROG-FUSEX fusex-woord programmeren met 
Voor het programma is een 2 K grote LOAD-REG-waarde 

BEFROM (met lbits woorden) Een data uit LOAD-REGister lezen 
beschikbaar. Van buitenaf is dit geheu- ú 3 

gen programmeerbaar via cen ISP- 0101 = 05 PROG data in LOAD-REGister opslaan 
interface. Communicatie met de bui- 0110 = 06 READ data uit actueel adres lezen 
tenwereld is mogelijk via de poorten 0111 = 07 INC actueel adres ophogen 


A, Ben C. Bij de ingangen zijn zowel 
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le! generated by transmitter 


generated by SX-CHIP 


receiver sample taken here 


sluiting is verbonden met de desbe- 
treffende aansluiting op de SX-Picklock 
en een interne pull-up-weerstand van 
de SX-processor. Op deze wijze ont- 
staat een open-drain-bus. We gaan nu 
eens kijken naar de timing van de bidi- 
rectionele data-uitwisseling. 


SERIËLE TIMING 

De seriële timing is opgebouwd met 
frames. In ieder frame worden 16 bits 
verzonden. Daartoe is een frame in 17 
cycli onderverdeeld. De eerste cyclus 
van een frame zorgt voor de synchro- 
nisatie, de resterende 16 voor de feite- 
lijke datatransmissie. In figuur 3 is dit 
alles geschetst. 

Iedere cyclus bestaat uit vier even 
lange delen (TO..….T3). Er bestaan drie 
soorten cycli. In een synchronisatiecy- 
clus is het OSC2-signaal de hele tijd 
hoog. In een “1”-cyclus is het OSC2- 
signaal alleen in de delen TO, T2en T3 
hoog, in T1 is het dus laag. 

In een “0”-cyclus is het signaal gedu- 
rende TO hoog en in TI, T2en T3 laag. 
De actieve zender bepaalt de toestand 
tijdens T2en T3. De ontvanger leest 
OSC2 in tijdens de overgang van T2 
naar T3. In rust, wanneer de SX-Pick- 


| 
| 

nj 1 "0 
| 


Figuur 3. De seriële program- 
mering gebeurt via een geraf- 
fineerd protocol, dat opge- 
bouwd is uit frames die elk 17 
cycli bevatten. 


loek geen instructies uitvoert maar de 
SX-processor al in de programmeer- 
mode gezet is, verstuurt de SX-proces- 
sor steeds frames. Deze frames bestaan 
uit een synchronisatiecyclus en zestien 
“1-cycli IDLE-frame in figuur 3). 

Aan de hand van deze frames kan de 
SX-Picklock vaststellen wanneer welk 
frame begint. Is de frame-synchronisa- 
tie eenmaal een feit, dan kan de uit- 
wisseling van data en instructies tussen 
de SX-processor en de SX-Picklock 
beginnen. Een individueel frame bevat 
steeds 12 bits met data en vier bits met 
instructies. De eerste vier bits (CO...C3) 
van een frame zijn de instructiebits 
(MSB eerst). Deze worden steeds door 
de SX-Picklock verstuurd. Afhan kelijk 
van de instructie worden 12 databits 
van SX-processor naar SX-Picklock of 
omgekeerd verzonden. De instructies 
zijn in tabel 2 vermeld. In figuur 3 is 
een leesframe getoond, waarbij 
C3...CO= 0110,D11...D0O= 10101...0. 


OVERDRACHTS- 
SNELHEID 

In de via het Internet beschikbare spe- 
cificaties laat Scenix zien dat de inter- 
val tussen TO en T3 overeenkomt met 
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een periodetijd die hoort bij een klok- 
frequentie van 128 kHz. Dit betekent 
dat de cyclus dus 4/128000 = 31,25 us 
lang is. Bij de eerste processoren die 
beschikbaar waren (data-code 9818) 
werd in plaats van 128 kHz nog 105 
kHz gemeten. De interne RC-oscillator 
die dit kloksignaal opwekt, was nog 
wat aan de langzame kant. lets verge- 
lijkbaars staat in de errata over de klok- 
generator voor de processor. Volgens 
Scenix had men circa 3,2 MHz in plaats 
van 4 MHz bereikt. Dit lijkt te kloppen 
want 3,2/4 x 128 kHz komt met 102 
kHz aardig in de buurt van de geme- 
ten waarde. Het is daarom belangrijk 
SX-Picklock zo op te zetten dat hij met 
verschillende klokfrequenties kan wer- 
ken. De voorgestelde versie is bruik- 
baar tussen 95 en 140 kHz, een bereik 
dat voldoende moet zijn. 


In het tweede deel van deze serie wor- 
den de opbouw en het gebruik van SX- 
Picklock behandeld. Ook worden de 
SX-demoboards voorgesteld. 

(990018-1) 
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Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 


APBBIGKTOR 


beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 


tijkervaringen van de redactie. 


stroommeting met de 
LM3812/LM3813 


precisie-IC’s met digitale uitgang 
voor stroommeting 


National Semiconduc- 
tor introduceert onder 
de typenummers 
LM3812 en LM3813 
een tweetal nauwkeu- 
rige IC’s voor stroom- 
metingen. Ze zijn 
geschikt om gebruikt 
te worden in accula- 
ders, diagnosesyste- 
men voor actuatoren, 
voor het meten van 
de uitgangsstroom 
van voedingen en 
voor toepassing in 
intelligente zekerin- 
gen (smart-fuse). 


38 


IsENSE 
EE 


LM58 12 
2.0V to 5.25V S08 


990002 - 16 


Figuur 1. De basisschakeling van de LM3812. De low- 
side-variant is op een vergelijkbare eenvoudige wijze in 
te zetten. De datasheet beschrijft ook hoe de schakeling 
voor hogere spanningen en stromen ingezet kan worden. 


De Current Gauges LM3812/LM3813 
maken een nauwkeurige en verlies- 


nodig. De shunt-weerstand maakt deel 
uit van een frame waarin de chip tij- 


vrije stroommeting mogelijk. Daartoe 
is in beide IC’s een zogenaamde lead- 
frame-shuntweerstand van 0,004 @ 
(met een temperatuurcoëfficiënt van 
2600 ppm/YC) ingebouwd. Externe 
weerstanden zijn daarom niet meer 


dens de productie gemonteerd is. Is de 
behuizing klaar, dan is het grootste 
gedeelte van het frame ontoegankelijk 
geworden. Wat rest zijn de aansluit- 
punten van de shuntweerstand. 

De LM3812 is bestemd voor het meten 


Technische specificaties 


cè zeer lage serieweerstand van 0,004 9 


<> voedingsspanning 2...5,25 V 


<> fout + 2% bij kamertemperatuur (LM381xPM-1.0) 
<> gering stroomverbruik, in shutdown-mode typical 2,5 u A 


<> geen externe shuntweerstand nodig 

<2 microcontroller-compatibele PWM-uitgang voor stroomsterkte en -richting 
<> nauwkeurige delta-sigma-omzetter 

<2 in groot temperatuurbereik bruikbaar 

eò keuze uit twee meettijden 

<2 keuze uit twee stroombereiken 

eò interne filtering 

eè interne power-on-reset 
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van stromen bij een positieve span- 
ning, de LM3813 doet hetzelfde bij een 
negatieve potentiaal (high-side en low- 
side). Beide IC’s gebruiken een A/D- 
omzetter op basis van het delta-sigma- 
principe, die de meetwaarde in 50 ms 
(nauwkeurige mode) dan wel 6 ms 
(snelle mode) vaststelt. Stroompieken 
(spikes) worden hierdoor niet in de 
meting betrokken. De omzetter wekt 
een nauwkeurig pulsbreedte-gemodu- 
leerd signaal op. Hierin zijn de grootte 
van de stroom en de stroomrichting 
keurig gecodeerd. Het signaal kan 
door een microcontroller op een vou- 
dige wijze verwerkt worden. De maxi- 
male meetfout bedraagt bij kamertem- 
peratuur &£ 2%. 

De applicatie uit figuur 1 laat duidelijk 
zien dat behalve twee condensatoren 
geen externe componenten nodig zijn. 
De schakeling voor het low-side-IC is 
even een voudig van opzet. 

De gekozen aanpak heeft duidelijke 
voordelen als hij vergeleken wordt met 
schakelingen op basis van gangbare 
IC’s voor stroommeting. Doordat het 
signaal niet in analoge maar in digitale 
vorm beschikbaar is, is de interface 
naar een microcontroller heel een vou- 
dig van opzet. Een separate signaal- 
conversie is niet meer nodig. Ook het 
moeizaam compenseren van meetfou- 
ten als gevolg van offset in de verster- 
kers, stoorsignalen en toleranties van 
externe weerstanden, is niet meer 
nodig. Bovendien heeft het gebruikte 
delta-sigma-principe als belangrijk 
voordeel dat bij het meten van span- 
ningen in het microvoltbereik de offset 
aan de ingang van de sensor geëlimi- 
neerd wordt. 

Beide componenten worden bij de 
productie ingesteld op een stroombe- 
reik van naar keuze -1 tot + 1 Aof -7 tot 
+7 Aen een meettijd van 50 ms of 6 
ms. De schakeling beschikt verder over 
een shutdown-mode om ongewenste 
triggeringen tijdens het inschakelen te 
voorkomen of het energieverbruik in 
rust te verminderen. 

In totaal zijn acht verschillende versies 
van de chip leverbaar. Ze zijn verpakt 
in een SO8-behuizing. In het type- 
nummer LM381xYM-z.0 staat x voor 
high-side (x= 2) of low-side (x= 3). Y 
staat voor een lange (Y= P) of korte 
meettijd (Y= F)en z voor het stroom- 
bereik (Z= 1.0 voor + 1 Aen z=7.0 
voor + 7 A). 


INTERNE OPZET 

EN FUNCTIES 

De stroom wordt door een delta- 
sigma-modulator verwerkt op de wijze 
die in figuur 2 geschetst is. Het puls- 
breedte-signaal staat op de uitgang van 
de modulator en wordt digitaal gefil- 
terd. Het resultaat wordt met een digi- 
taal zaagtand vormig signaal vergele- 
ken, waarna een pulsbreedte-gemodu- 
leerd signaal (PWM) ontstaat. 
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Figuur 2. Het binnen- 
werk van de LM381x 
met shunt en delta- 
sigma-omzetter. 
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positieve kant van de interne stroomsensor (LM3812 aan Voo, LM3813 


aan GND) 

negetieve kant van de interne stroomsensor 

filteringang, verhindert aliasing van de delta-sigma-modulator 
filteringang 


shutdown-aansluiting. Bij normaal gebruik met pull-up-weerstand aan Vop 


leggen. Indien laag gemaakt, neemt het stroomverbruik af tot 3 UA 
PVW-uitgang met signaal voor stroomsterkte en stroomrichting 
massa 

massa voor LM3812, Vp voor LM3813 


Figuur 3. De samenhang tussen een willekeu- 
rige (positieve) ingangsstroom en de 
puls/pauze-verhouding van het uitgangssignaal. 
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shown by 75% duty cycle 
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PULSBREEDTE- 
MODULATIE 

De puls/pauze-verhouding in een 
PWM-signaal is proportioneel met de 
stroomsterkte en de stroomrichting. Bij 
een verhouding van minder dan 50% 
is de stroom negatief, bij een waarde 
groter dan 50% juist positief. Is de 
waarde exact 50%,dan loopt er geen 
stroom. Bij een puls/pauze-verhouding 
van 95,5 % (4,5%) is de maximale meet- 
waarde bereikt. Het IC meet dus stro- 
men van -Iyax tot + Inax en afhankelijk 
van het type is dat + 1 Aof + 10 A. In 
figuur 3 is de samenhang tussen de 
gemeten stroom en de puls/pauze-ver- 
houding te vinden. Deze relatie is in de 
volgende formule samen gevat: 


Isense = 2,2 Xx (D -0,5) X Iuax 


waarbij D de puls/pauze-verhouding 
van het PWM-signaal vertegen woor- 
digt en Iyax de maximale stroom van 1 
of 10 A is. Omgekeerd is de verhou- 
ding ook te bepalen: 


D= [Isasse/ (2,2 X Ina] + 0,5 


De opgegeven maximale stroom van 
10 A mag bij de LM381x-7.0 maximaal 
200 ms lopen. Een stroom van 7 A is 
continu toegestaan. 


OFFSET 

Het PWM-signaal kwantiseert in de 
nauwkeurige mode 1024 stroomni- 
veaus, in de snelle mode zijn dat er 
nog 128. Op basis van deze gegevens 
kan de puls/pauze-verhouding ook 
alleen in stapjes van 1/1024 of 1/128 
veranderen. Tussen het in- en uit- 
gangssignaal treedt een vertraging van 
0,5 kwantiseringscyclus op. 

De kwantiseringsfout kan, indien 
gewenst, voor nauwkeurige toepassin- 
gen gecorrigeerd worden door van de 
gemeten puls/pauze-verhouding 
1/2048 of 1/256 af te trekken. Zonder 
correctie vertegenwoordigt de extra 
offset een gelijkspanningsoffset van /, 
bit. Deze bedraagt in de nauwkeurige 
mode 1,1 mA/A voor l-A-IC’s en 11 
mA/A voor de 7-A-versies. In de snelle 


40 


Isense (mA) 
EN EN 5 
oo [ted kn À 
o oo oo 


EN 
l 
ej 


160 200 0 200 


990002 - 13 


400 600 800 


1000 1200 1400 


Time (ms) 990002 - 14 


Figuur 4. Het resultaat van de 
LM381x in fast-mode (a) en in 


precision-mode (b). 


mode is de invloed van de fout 8,8 
mA/A danwel 88 m A/A. 


NAUWKEURIG 

VERSUS SNEL 

Figuur 4 toont de verschillen in de 
meetresultaten van de schakeling bij 
een stroommeting (+ 1-A-bereik) in 
zowel de nauwkeurige als de snelle 
mode. De grafiek geldt bij een stroom 
van 500 mA en toont een pulsbreedte- 
gemoduleerd signaal dat direct van de 
stroom is afgeleid. Worden de grafie- 
ken met elkaar vergeleken, dan is goed 
te zien dat de verschillen tussen opeen- 
volgende metingen in de fast-mode 
groter zijn dan in de precision-mode. 
Deze verschillen zijn in het meetresul- 


taat te herkennen als jitter en ruis en 
hebben invloed op de nauwkeurigheid 
van het meetresultaat. Om de fout zo 
klein mogelijk te maken, moeten 
steeds de resultaten van meerdere 
metingen in het eindresultaat verwerkt 
worden (uitmiddelen). 
In het voorbeeld heeft een uitmidde- 
ling in de snelle mode als resultaat een 
meetwaarde van 497,5 mA opgeleverd, 
in de nauwkeurige mode was dat 502,3 
mA. Deze meetwaarden komen goed 
overeen met de opgegeven waarde 
van 500 mA. Hoe meer metingen in de 
middeling worden betrokken, des te 
nauwkeuriger is het eindresultaat. 
(990002) 


Bektrische eigenschappen (Vpp= 5,0 V, ontkoppelcondensator = 1 uF, filteroondensator = 0.1 u F) 


Symbdl Parameter Conditions Minimum Typical Maximum | Units 
LM381aPM-1.0 0,882/0,864 0,9 0,918/0,936| A 
nauwkeurigheid stroom LM381aFM-1.0 0,868/0,850 0,9 0,932/0,950| A 
itaemi 
AGE OE) LM38taPM-7.0 | 2,400/2,350| 25 |26002650| A 
LM381aFM-7.0 2,350/2,288 2,5 2,650/2,712| A 
LM381aPM-1.0 2 mA 
LM381aFM-1.0 12 mA 
en | effectieve ruis op uitgang 
LM381aPM-7.0 20 mA 
LM381aFM-7.0 120 mA 
Normal Mode 100 160 uA 
ly {ruststroom 
Shutdown Mode 2,5 10 uA 
he had Precision Mode 0,1 % 
Dpres | resolutie PVWM-sign 
5 Fast Mode 0,8 % 
Precision Mode 40 52 80 ms 
ts | uitmiddelingstijd 
Fast Mode 4 6 10 ms 
Precision Mode 12,5 20 25 Hz 
Íp _|P\WM-frequentie 
Fast Mode 100 160 250 Hz 
Von | PVW-uitgangsniveau (hoog)| belastingsstroom = 1 mA [_ Vp - 0.2 | Vp - 0.05 Vv 
Va, | PYW-uitgangsniveau (laag) |2V < Ys 5.25V 0.04 0.2 Vv 
Pj_|serieweerstand Isense= 1A 0.004 Q 
Opmerkingen: de niet-vet gedrukte specificaties gelden bij T= 25°C, de vet gedrukte in het hele temperatuurbereik van 


—40.….+ 125 °C. 
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2SC5359 


Transistoren 
LE, hoog-vermogen 


2SC5359 
Silicium NPN drievoudig gediffundeerde 
vermogenstransistor 


Fabrikant 
Toshiba 


Eigenschappen 

O Hoge collectorspanning: Vorg= 230 V (min.) 
O Complementair met 2SA1987 

O Aanbevolen voor 100 W audio-eindversterkers 


Toepassingsvoorbeeld 
“Titan 2000”, zware eindversterker voor hifi en PA, 
Bektuur februari/maeart/april 1999 
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BASE-EMITTER VOLTAGE Var (V) 
993002-21 


MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C) 


CHARACTERISTIC 


Oollector-Base Voltage 


Oollector-Emitter Voltage 


Emitter-Base Voltage 


Oollector Current 


Base Current 


Oollector Power Dissipetion (Tc = 25°C) 


Junction Temperature 


Storage Temperature Range 


—55 to + 150 


20.5MAX. 
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2. COLLECTOR (HEAT SINK) 


3. EMITTER 
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2SA1987 


Transistoren 
LF, hoog-vermogen 


2SA1987 

Silicium PNP drievoudig gediffundeerde 
vermogenstransistor 

Fabrikant 

Toshiba 


Eigenschappen 

O Hoge collectorspanning: Vorg= 230 V (min.) 
O Complementair met 2SC5359 

O Aanbevolen voor 100 W audio-eindversterkers 


Toepassingsvoorbeeld 
“Titan 2000”, zware eindversterker voor hifi en 
PA, Bektuur februari/maart/april 1999 
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CHARACTERISTIC 
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Oollector Cut-off Current so Vog= -230V, Ie= 0 Oollector Cut-off Current VoB= 230V, I= 


Emitter Out-off Qurrent I VeB= BV, I= 0 , Emitter Out-off Qurrent VEB= BV, IC = 0 
EBO B c B C 


Oollector-Emitter Breakdown Voltage V(BRCEO lc= -50MA IB= 0 Oollector-Emitter Breakdown Voltage lc= 50mA IB= 0 


Vor= -BV Ic= HA | Voe= 5V I= 1A 
DC Ourrent Gain LE G DC Qurrent Gain a el 
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Oollector-Emitter Saturation Voltage Ic= -8A lB= -0.8A | Oollector-Emitter Saturation Voltage Ic= 8AlB= 0.8A 


Base-Emitter Voltage VoE= —5V, Ic= —7A ú d Base-Emitter Voltage VoE= BV, Ic= 7A 


Transition Frequency Vce= SV, lG= A | Transition Frequency Vce= SV,lG= 1A 
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elektronica online 
CPU-coolers en -boosters 


sneller en koeler met software 


BX Leading WinTech - Netscape MEE 
Het sneller maken van de (TZateassd a 
B wf “Bookmarks 4 Lacation:[http://cpu.simplenet.com/leading_wintech/ hd 
computer is de wens van B 
B © georuier EE CE 
Maar niet iedereen wil of Eee Taren IL Cooder end 
kan daarvoor een snellere hens B re [ En En | di 
CPU en/of moederbord EE tee 
kopen. Maar ook met soft- ne n 
ware- en hardware-trucs kan eeens eN 


een computer sneller wor- 


Freeware or Shareware? 
Although we truly believe in the concept of 'freeware', Waterfall Pro was very expensive to 
develop because of the amount of hardware that we had to purchase (in order to support 


den gemaakt. 


them with sensor module drivers). Therefore, all that we're doing is trying to cover our 


Een computer is nooit snel genoeg. 
Vooral met moderne software merk je 
al vlug dat enkele megahertzen extra 
best welkom zouden zijn. 

Nu hoef je niet meteen nieuwe hard- 
ware aan te schaffen om je computer 
sneller te maken. Er zijn ook andere 
mogelijkheden. Overklokken is nog 
steeds een van de populairste. Hierbij 
wordt de processor op een hogere klok- 
frequentie gezet dan waarvoor hij eigen- 
lijk bedoeld is, dus bijvoorbeeld op 350 
MHz in plaats van 300 MHz. Dat gaat 
met bijna alle processoren van Intel 
(soms wel met enige truukjes), AMD en 
IBM/Cyrix. Op de sites www.sysopt 
„com/overc.html en www.tomshardware 
„com/overelock.html is heel wat informatie 
te vinden over overklokken en alle bij- 
komende aspecten. 

Een groot probleem bij het overklokken 
is vaak de extra warmte die de processor 
door die hogere frequentie gaat produ- 
ceren. Het vergroten van de koelplaat 
of de daarop aanwezige ventilator heeft 
niet altijd genoeg effect, maar er zijn 
tegenwoordig ook programmaatjes die 


expenses, which is only fair. 
af D- Document Done 


ml 
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ning en -temperatuur. 

Dit zijn de drie bekendste: 

Waterfall en Waterfall Pro 
(cpu.simplenet.com/leading_wintech/) 
Rain 

(cpu.simplenet.com/rain10.zip) 

CPUidle 
(www.stud.uni-hannover.de/—goetz/) 

Er zijn ook mogelijkheden om de pro- 
cessor sneller te maken door enkele 
interne instellingen te veranderen. Bij 
de vroegere generaties CPU's van 
Cyrix en AMD was dit erg populair, 
maar bij de huidige typen is dat niet 
meer nodig. Eén programma willen we 
de bezitter van een oudere computer 
toch nog presenteren, namelijk CPU- 
booster (www. geocities.com/ 
Silicon Valley/Vista/7532/). 


File Edit View Go Communicator Help 


De programmeur van dit programma 
claimt dat bijna alle oudere proces- 
soren hiermee sneller werken, zonder 
het verhogen van de klokfrequentie. 
Het verhaal blijft verder een beetje 
wazig. maar het was voor ons toch 
interessant genoeg om op de redactie 
eens verschillende computers te testen 
met CPU-booster. De resultaten 
varieerden sterk. Nieuwere machines 
hadden er geen nut bij, maar vooral bij 
computers met een 486 of een oudere 
Pentium hadden de gebruikers het 
idee dat het zaakje duidelijk sneller 
liep. Probeer het gewoon eens uit op 
uw eigen computer, kwaad kan het in 
elk geval niet. We zijn benieuwd naar 
de resultaten! 


(995013) 


Ed nofficial CPU Booster Homepage - “The program that Intel doesn't want you to know abou… {of x| 


EN BORNE TR | = 


Bookmarks & Location: [http://www geocities.com/SiliconValley/Vista/7532/ 
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daarbij een handje helpen. Deze 
maken gebruik van enkele halt-instruc- 
ties van de processor om hem in een 
soort wachttoestand te zetten in de tij- 
den dat hij werkeloos is. Op deze wijze 
is het mogelijk om de gemiddelde 
CPU-temperatuur te laten dalen met 
zo’n 10 tot 20 graden. Sommige pro- 
gramma's gaan nog verder en hebben 
een aantal extra functies ingebouwd 
zoals het bewaken van de CPU-span- 
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“The program that Intel doesn't want you to know about!" 


This page has been visited GEER nes. 
Counter installed December 03, 1998 (2:20am EST). 


Welcome to the Unofficial CPU Booster Homepage. First off I'd 

EN like to say the following: “I DIDN'T MAKE THIS PROGRAM!" 
There, now that that's out of the way I can tell you a little bit 
about the program. 


CPU Booster was made by a guy who goes by the name of Dr. 
Schwinn. That's not his real name, but if he want's privacy then 
that's what he's gonna get. The CPU Booster was created when 
Dr. Schwinn realized something about the 386 he was working 

B on. It was “friggen" slow. So over the next few months he 

ee worked on it and then the 486 came out and after that the 
Pentium. To make the story short, after two years of work he 
had it working for most of the recent processors (including 386, 
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8 486, 5X86, and Pentium). 


MRIBNE TESTEN 


datalogger-systeem 


voor Metex/Voltcraft-DVM's 


Een Metex/Voltcraft DVM 
met seriële interface kan 
in combinatie met een 
PC als uiterst nauwkeu- 
rige lange-tijden oscillo- 
scoop worden gebruikt, 
vooropgesteld dat de 
PC continu met de 
meetopstelling contact 
onderhoudt. Dat is ech- 
ter niet altijd mogelijk 
en daarom presenteren 
we hier een data-acqui- 
sitie-systeem dat 
samen met de RS232 
multimeter als datalog- 
ger fungeert - onafhan- 
kelijk van een PC. 


Eigenschappen 
> Eenvoudig in gebruik 
ù Zeer nauwkeurig 


> Alle DMM-meetbereiken 

> Compatibel met Metex/Voltcraft DMM'’s 
Ò Data-weergave op ingebouwd LC-display 
ù Eenvoudige constructie, lage prijs 


Technische gegevens 
Voedingsspanning netvoeding 9.12 V 


Batterij 9 V 
Gemiddeld stroomverbruik 6,5 mA 
Protocol (verzenden naar de PC) 1200/8/N/2 
9600/8/N/2 


ontwerp: R. Lock 


44 


Moderne digitale multimeters bezitten 
een heel nuttige functie, namelijk een 
seriële interface waarmee de DVM en 
de erop aangesloten PC als lan ge-tij- 
den-oscilloscoop kunnen worden 
gebruikt. De PC moet daartoe wel met 
de meetopstelling verbonden zijn en 
gedurende de meting in bedrijf blijven. 
Bovendien is de seriële poort van de 
PC bezet. Deze nadelen bemoeilijken 
de praktische toepassing en beperken 
daardoor helaas de functionaliteit van 
de digitale multimeter. Met de hier 
beschreven datalogger worden deze 
problemen omzeild. Hij neemt auto- 
matisch de meetgegevens van de DVM 
over, slaat ze “duurzaam” op en toont 
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Figuur 1. De datalog- 
ger bestaat uit een 


ze desgewenst op een 
LC-display. Bij een gro- 
tere hoeveelheid aan 
data kunnen de meet- 
waarden naar de PC 
worden overgebracht en daar met een 
standaardprogramma als Excel verder 
worden verwerkt. 

Een bijkomend - soms doorslaggevend 
- voordeel is, dat alle meetbereiken van 
de multimeter met hun opgegeven 
nauwkeurigheid beschikbaar zijn. Mul- 
timeters met speciale meetfuncties 
zoals temperatuur, vermogen enz. ver- 
hogen de veelzijdigheid en aantrekke- 
lijkheid van deze datalogger extra. 


HARDWARE 

De schakeling van de datalogger 
bestaat - zoals in figuur 1 is te zien - uit 
een 80C31-microcontroller-systeem. 
Het programma zit in een 32 KB grote 
EPROM (IC4, een 27C256) en voor de 
opslag van de meetwaarden staat een 
even grote RAM (IC3, een 62256) ter 
beschikking. De microcontroller wordt 
door een 11,0592 MHz kristal geklokt. 
Uit deze wat vreemde waarde zijn de 
gebruikte baudrates makkelijk af te lei- 
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80C31-microcontroller 
met interfaces voor 
RS232 en LC-display. 


den. Het netwerk RI/C1 
zorgt voor de power- 
up-reset. Het alfanume- 
rieke display wordt in 
de 4-bit modus (zie ook 
de LCD-interface in het januarinum- 
mer) via poort 1 aangestuurd. De 
RS232-interface is zo een voudig moge- 
lijk opgebouwd. Hij bestaat uit een 
transistor-buffer/in verter aan de TxD- 
kant en aan de ontvangstkant ook uit 
een transistor die als niveau-omzet- 
ter/in verter fungeert. 

Voor de stroomverzorging van de data- 
logger kan een stekernetvoeding wor- 
den gebruikt. Parallel aan deze net- 
voeding is via de dioden D2en D3 een 
batterij ge-ORed. Als de spanning van 
het stekernetdeel uitvalt, neemt de bat- 
terij de stroomverzorging over. Zo is 
een ononderbroken stroom voorzie- 
ning gegarandeerd en verdere maatre- 
gelen om de RAM-inhoud bij stroom- 
uitval te bewaren zijn niet nodig. 

De low-drop spanningsregelaar 
LP2950-5 maakt het mogelijk om de 
capaciteit van de batterij tot de laatste 
“druppel” te gebruiken. Als de data- 
logger uitsluitend met de stekervoe- 
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ding wordt gebruikt, kan voor de 
spanningsregelaar een gewone 78L05 
worden gebruikt. De schakeling 
gebruikt in rusttoestand ongeveer 6,5 
mA. Deze, voor batterijvoeding niet 
ongunstige waarde wordt door de 
korte tijdsduur van hogere stroomop- 
name tijdens de meting (circa 20 mA) 
niet wezenlijk verhoogd. 


BEDIENING 

Na de eerste keer inschakelen van de 
datalogger draait men PI naar links tot 
tekst zichtbaar wordt. Na het inscha- 
kelen verschijnt kort de tekst DMD- 
LELI2. Met de pijltoetsen (up/down) 
en de enter-toets wordt het apparaat 
bediend. De enter-toets schakelt tussen 
de menu’s en bevestigt de keuze van 
een optie in een menu. Een optie in 
een menu wordt gekozen met de pijl- 
toetsen. 

Om een meting te doen, wordt eerst 
de spanning op de datalogger gezet, 
waarna deze wordt verbonden met de 
uitgeschakelde multimeter. Vervolgens 
wordt de multimeter aangezet. Na de 
start heeft men in het hoofdmenu de 
keuze uit data-oproep en meten. 
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L-720066 


Figuur 2. De print 
kan eenvoudig in 
een behuizing - met 
uitsparing voor het 
display - worden 
ingebouwd. 
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0000000000000. pi 
NN 


> MAIN MENU 
> Data retrieval 
> Neasuri ng 


Als met een pijltoets de optie meten is 
gekozen, verschijnt na een korte druk 
op de enter-toets op het display 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1= 10k 
R2..R5= 4k7 
R6= 100 Q 

P1 = 10 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 10 4/63 V radiaal 
C2,C3 = 33 p 

C4..C8 = 100 n 

C9 = 470 4/16 V radiaal 
C10 = 100 4/10 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dí = 1N4148 

D2 = 1N4001 

D3 = BAT 85 

T1 = BC557B 

T2= BC547B 

IC1 = 80C31, 80C51 of 87C51 (DIL- 
40) 

IC2 = 74HCT573 

IC3 = 62256 (bijv. UMC62256E-70LL) 

IC4 = 27C256 (EPS 986522-1) 

IC5 = 78L05 of LP2950-5 (zie tekst) 


diversen: 

K1 = 14-polige header 

K2 = 9-polige sub-D-connector, 
haaks, voor printmontage 

K3 = connector voor netstekervoe- 
ding 

S1...S3 = druktoets, 1 x maak, met 
kap (CTL3) 

S4 = schuifschakelaar 1 x maak 

X1 = kristal 11,0592 MHz 

behuizing 145x90x28 mm (Pactec 
HP) 

LC-display met 2 x 16 tekens (bijv. 
LTN211 R-10 of LM16A211 van 
Sharp) 

print EPS 990024-1 (zie service-pagi- 
na’s) 

Er is ook een combinatiepakket 
990024-C beschikbaar, bestaande 
uit print en geprogrammeerde 
EPROM 


Sanpl ing P 00:02 
Enter minutes 


In dit venster kan het meet-interval 
worden vastgelegd, maximaal 99 
min:99 s. Met de pijltoetsen wordt nu 
de minutenwaarde gekozen en op 
enter gedrukt. Het volgende menu 
verschijnt: 


Sanpl ing P 00:02 
Enter seconds 


Nu kan de secondenwaarde van het 
meetinterval worden opgegeven. Dan 
wordt nogmaals op enter gedrukt en 
op het display verschijnt de vraag: 
START y 

NEASURENENT? _n 


Deze vraag wordt met de y-toets 


bevestigd. Op de eerste regel van het 
display verschijnen nu de meetgege- 
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3 eenvoudigste nulmodem 
handshake op "NONE" zetten 


le) 
© 


D25 


2 TxD 
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Figuur 3. Zo is een 
nulmodem-kabel 


opgebouwd. 


vens die het meest 

recent door de digitale 

multimeter zijn geregistreerd en op de 
tweede regel de actuele meettijd, bij- 
voorbeeld 


DC00. 00 V 
00: 00: 08 


De klok loopt verder en wordt iedere 
seconde ververst. De meetwaarde op 
de bovenste regel wordt afhankelijk 
van het gekozen meetinterval ververst. 
De maximale totaalmeettijd bedraagt 
100 uur minus een seconde. 

Als er geen multimeter is aangesloten, 
dan blijft het programma hangen. In 
dat geval drukt men op de enter-toets 
om een meting te starten. 

Om de meting te beëindigen moet de 
enter-toets langer dan 1 s worden inge- 
drukt. Als op het display de melding 
STOP 

verschijnt, is dit verzoek geaccepteerd. 
De laatste gegevenswaarde wordt 
samen met de bijbehorende tijdmarke- 
ring “vastgezet”. Door nog een keer op 
de enter-toets te drukken, komt men 
weer in het hoofdmenu. 

Het overzenden van de gegevens naar 
de PC is zo mogelijk nog een voudiger. 
In het hoofdmenu kiest men de optie 
Data retrieval. Door op de up/down- 
toetsen te drukken verschijnen achter- 
een volgens de opties 


>> Di spl ay 


>> PC nuneri cal 
>> PC al phanum 
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De eerste optie laat de 

meetwaarden op het dis- 
play zien. Daarbij kan men met de pijl- 
toetsen voorwaarts en achterwaarts 
door de gegevens lopen. 
De beide andere opties bieden de 
mogelijkheid om de data-sets naar de 
PC te zenden en wel in alphanume- 
rieke of numerieke vorm. Eerst moet 
echter in een ander menu de 


>>> BAUDRATE 
>>> 1200 Baud 
>>> 9600 Baud 


worden ingesteld. Als dit is gebeurd, 
wordt het overzenden gestart door de 
optie: 


Out put > PC 
te bevestigen. 


LOGGER ON BOARD 

De afmetingen van de print in figuur 2 
zijn zodanig dat de opbouw van de 
datalogger een “makkie” is. Bovendien 
kan een standaard behuizing worden 
gebruikt 

Over de bouw het volgende. Gebruik 
voor alle IC’s voetjes. Controleer of alle 
13 draadbruggen op de enkelzijdige 
print zijn aangebracht. Let op de juiste 
polariteit bij “gepoolde” onderdelen. 
Tot slot is het verstandig om alle sol- 
deerverbindingen te controleren op 
koude lassen en/of kortsluiting van 
printbanen door soldeerspatten. 

Op de 9-polige sub-D-connector van 


de datalogger wordt zowel de voltme- 
ter als de PC aangesloten. Voor deze 
connector (K2) is een “mannetje” 
gebruikt, net als bij de seriële poort van 
de PC, zodat het aansluiten van de 
DVM geen problemen hoeft op te leve- 
ren. Voor aansluiting op de PC is daar- 
door echter wel een speciale kabel 
nodig. Deze kabel moet aan beide kan- 
ten female pluggen hebben en behalve 
de TxD- en RxD-aders moeten ook de 
handshake-lijnen kruislings doorver- 
bonden worden.De opbouw van deze 
zogenaamde nulmodem-kabel is te 
zien in figuur 3. 
DMM'’s met RS232-interface zijn zo 
ontworpen dat ze direct op een PC 
kunnen worden aangesloten. De 
seriële interface van een PC kan als 9- 
of 25-polige connector zijn uitgevoerd. 
In het eerste geval is pen 3 de uitgang 
en pen 2de ingang. Bij de 25-polige 
connector is dat precies omgekeerd. De 
seriële aansluitkabel van de multime- 
ter houdt daar rekening mee, onaf- 
hankelijk van het feit of deze van een 
9- of 25-polige connector is voorzien. 
De gegevensuitwisseling tussen PC en 
datalogger is beslist geen eenrichtin gs- 
verkeer. Het DTR-signaal op pen 4 
(DB25: pen 20) van de verbinding geeft 
aan dat de PC klaar staat om data te 
ontvangen. Het RTS-signaal op pen 7 
(pen 4 bij DB25) geeft aan dat de PC 
klaar is om data te verzenden. Veel 
digitale multimeters hebben beide sig- 
nalen nodig om gegevens naar de PC 
te kunnen sturen. Bij de datalogger is 
daarom pen 4 van K2 met +5 V ver- 
bonden en pen 7 met massa. 
Als PC-software is bijvoorbeeld Hyper- 
Terminal van Windows 95 bruikbaar. 
Daarbij wordt eerst de gewenste poort 
ingesteld (COMx) en voor de instellin- 
gen kiest men 1200 baud of 9600 baud, 
8 databits, geen pariteitsbit, 2 stop bits 
en voor het protocol “hardware”. In dit 
geval zou een nulmodem-kabel kun- 
nen worden gebruikt waarin enkel de 
data-leidingen en massa zijn doorver- 
bonden. De datalogger gebruikt geen 
handshake, vandaar dat voor het pro- 
tocol dan de optie “geen” moet wor- 
den gekozen. Voor de gegeven suitwis- 
seling tussen de datalogger en de DVM 
geldt overigens een ander protocol, 
namelijk 7 databits, geen pariteit, 2 
stop bits. 
Door de auteur is de datalogger samen 
met de DMM'’s M-3610-D en VC 506 
gebruikt. Het testexemplaar dat in het 
Elektuur-lab is gebouwd, werd met 
een M-3650-CR succesvol getest. Maar 
het is best mogelijk dat ook andere 
DMM'’s van Metex/Voltcraft eenzelfde 
commu nicatieprotocol gebruiken. 
(990024) 
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Tegenwoordig is 
er een duizeling- 
wekkend aantal 
typen microcon- 
trollers verkrijg- 
baar. Embedded, 
single-chip, RISC, 
8-bit, 16-16, SMD, 
flatpack, kortom te 
veel om op te noe- 
men. De wereld 
van de microcon- 
trollers bruist van 
de activiteit en 
bijna iedere week zijn er 
nieuwkomers. In dit artikel 
zullen we enkele van de 
nieuwste ontwikkelingen 
op dit altijd actieve gebied 
onder de loep nemen. 
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moderne 
microcontrollers 


nieuws uit de wereld van de bit-verslinders 


Hoewel er slechts weinig fabrikanten 
van microcontrollers zijn, (en er komen 
er maar weinig bij), is dit in scherp con- 
trast met het overstelpend aantal ver- 
schillende versies, typen en subtypen 
van deze componenten. Dit is dan ook 
de reden dat we ons hebben beperkt 
tot de laatste ontwikkelingen op dit 
gebied. Dus in plaats van een overzicht 
te geven van alle microcontrollers die 
tegenwoordig op de markt zijn, zullen 
we ons concentreren op die producten 
die “recent” kunnen worden genoemd. 


ÁTMEL 

Atmel, dat niet zo lang geleden is opge- 
richt (1984), is in een paar jaar tijd een 
van de hoofdspelers op de microcon- 
trollermarkt geworden. Het bedrijf 
heeft altijd uitgeblonken in het bieden 
van een productscala dat tegemoet 
kwam aan de meest extravagante eisen 
van ontwerpers van microcontroller- 
gebaseerde systemen voor een brede 
reeks toepassingen. 


Onderstaand volgen korte beschrijvin- 
gen van Atmels meest recente intro- 
ducties. 

De AT90S8535 heeft een 8 KB ISP (in- 
system programmable) flash program- 
mageheugen,‚een 512 KB ISP EEPROM 
en een even groot SRAM-geheugen 
voor data-opslag. 

De AT90S4433 en AT90S4434 hebben 
beide 4 KB flash ISP program mage- 
heugen, 256 bytes ISP EEPROM en 128 
resp. 256 bytes SRAM-geheugen. 
ATmega603 bezit een imposante 64 KB 
aan ISP Flash programmageheugen, 2 
KB ISP EEPROM en 4 KB SRAM voor 
data-opslag. 

Als we de ATmegal03 als voorbeeld 
nemen (waarvan de ATmega603 is 
afgeleid), dan zien we een microcon- 
troller met de rekenkracht van een PC 
van ongeveer 15 jaar geleden (128 KB 
ISP Flash geheugen, 4 KB ISP EEPROM 
en 4 KB SRAM). De nieuwe chip heeft 
120 instructies, hij kan extern of “in-sys- 
tem” (ISP) worden geprogrammeerd, 
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de maximale klokfrequentie is 6 MHz, 
hij heeft 32 I/O -lijnen, 3 timers, een 8- 
kanaals 10-bit con verter, een realtime 
klok (werkend op 32 kHz) en een 
UART, alles in een TQFP-behuizing. 
Een van de beste eigenschappen van 
de megaAVR-controllers (die overigens 
8-bit-typen zijn) is dat ze het mogelijk 
maken om een volledige 16-bit-instruc- 
tie in een keer te laden en te bewerken, 
gebruikmakend van 2 adressen. 

Een andere noviteit is de ATtiny11, fei- 
telijk een type voor lage voedings- 
spanning. De ATtinyll werkt op circa 
3 Ven de ATtinyl1L zelfs op 1,8 V. Het 
geheugen bestaat uit alleen een 1 KB 
groot Flash geheugen. Deze controller 
heeft 90 instructies en wordt geleverd 
in een 8-pens behuizing! 

Met de introductie van de ATO1 ARM 
Thumb waagt Atmel eindelijk de 
sprong naar de 16/32-bit ARM RISC 
technologie. 

Het meest recente type is de 
AT91M40400, dit is tevens het nieuw- 
ste model van een familie standaard 
microcontrollers die is gebaseerd op de 
ARM7TDM I-kern. De ARM91M40400 
is een volledig statische component die 
in staat is om 30 MIP’s te halen met 
een klokfrequentie van 33 MHz bij een 
voedingsspanning tussen 2,7 en 3,3 V. 
Deze controller heeft een overvloed 
aan periferie-circuits, waaronder 32 bit 
brede data- en adresbussen, 37 regis- 
ters die eveneens 32 bits breed zijn en 
een “in-circuit” emulator-interface. Het 
IC bevat 4 KB aan SRAM. 


DALLAS 
SEMICONDUCTOR 

Voor zover het microcontrollers betreft, 
kan van Dallas Semiconductors niet 
worden gezegd dat ze innovatief bezig 
zijn geweest. Het accent heeft meer 
gelegen op het verhogen van de snel- 
heid en het vergroten van de reken- 
kracht. De reeks microcontrollers die 
Dallas Semiconductors tegenwoordig 
maakt, werkt op klokfrequenties tot 33 
MHz. Echter, omdat voor het uitvoeren 
van een instructie slechts 4 klokcycli 
nodig zijn in plaats van 12 (bij een 
8051) lijken deze controllers met een 
snelheid van 99 MHz te werken. 

De meest recente producten van Dal- 
las Semiconductor omvatten: 
DS80C130 

Een “high performance” vervanger 
van de 8051, zonder ROM of XRAM, 
maar uitgerust met 56 bytes beveiligd 
RAM. 

DS80C320 

Identiek aan de 80C130, maar uitgerust 
met een “watchdog” en een sensor 
voor de voedingsspanning. De 
DS80C323 is de 3-V-versie. 

DS87C250 

Deze controller heeft 16 KB aan 
EPROM (OTP), 1 KB SRAM en diverse 
power-management en stoorstralin gs- 
reductievoorzieningen. De DS83C520 


Elektuur 2/99 


is een uitvoering met een ROM-mas- 
ker en de DS87C530 heeft een real-time 
klok (RTC) en een NV RAM controller. 
DS87C530 

Deze controller bevat een real-time 
klok en is compatibel met de 8051, met 
dien verstande dat hij beter presteert 
en minder vermogen verbruikt. De 
kern is aangepast en heeft voor het uit- 
voeren van een instructie nu nog maar 
4 klokeyceli nodig in plaats van 12 bij de 
8051. In feite presteert hij hetzelfde als 
een 8051 die met 99 MHz word 
geklokt. Deze nieuwe controller biedt 
16 KB aan EEPROM (UV of OTP) 1 KB 
niet-vluchtig MOVX SRAM, 2 seriële 
poorten, een watchdog-timer, voe- 
dingsspanningsbewaking, 2 data poin- 
ters en geavanceerde power-manage- 
ment-technieken. Naar onze mening is 
dit een ideale component voor data- 
logger-systemen. 


ISSI 


(Integrated Silicon Solution, Inc.) 

De IS89C52 is een 8-bit microcontroller 
met 8 KB aan herprogrammeerbaar 
flash-geheugen. Met een maximale 
klokfrequentie van 40 MHz is de 
IS89C52 zonder twijfel een van de snel- 
ste microcontrollers in zijn klasse. Zoals 
het typenummer al aangeeft, is deze 
nieuwe microcontroller functioneel 
compatibel met de 80C52; de indus- 
triestandaard. Hij biedt onder andere 
256 bytes RAM, een seriële I/O poort 
voor multi-processor-communicatie, 
Y/O -uitbreidingen plus een full-duplex 
UART. Er zijn maar liefst 3 timer/coun- 
ter-units en vier 8-bits input/output 
poorten met in totaal 32 I/O -lijnen. De 
adresseercapaciteit is 64 KB aan ROM 
en eenzelfde hoeveelheid aan RAM. 
De chip is in staat om het programma- 
geheugen te beschermen door middel 
van versleutelde beveiliging (32-bit) en 
lock-out-bits (3 bits). 


MICROCHIP 

Microchip bracht recent vijf nieuwe 
microcontrollers op de markt. De 
nieuwe PICI6CE62X en de 
PIC12CE67X PICMicro-families bieden 
nu beveiligd EEPROM-geheugen. 
Deze 8-bits OTP (one time program- 
mable) microcontrollers zijn wat vei- 
ligheid betreft niet te verslaan. Om toe- 
gang te krijgen tot de EEPROM moet 
het geheugen van de PIC16CE62 en de 
PIC12CE67X opnieuw worden gepro- 
grammeerd, hetgeen bij de OTP-ver- 
sies onmogelijk is! Men claimt dat deze 
componenten de kleinste “one-time 
programmable” 8-bit RISC-controllers 
in een 8-pens behuizing zijn. Micro- 
chips EEPROM technologie maakt 
maar liefst 1 miljoen write/clear-cycli 
mogelijk met een data-levensduur van 
meer dan 40 jaar. 

De PIC16CE623, 624 en 625 bieden 512 
tot 2048 woorden OTP-geheugen, 128 
bytes EEPROM en 9% tot 128 bytes sta- 
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tische RAM voor gegevensopslag. 

De PIC16CE673 en 674 zijn de eerste 8- 
pens microcontrollers ter wereld met 
een 8-bits A/D-converter (ADC) aan 
boord, evenals een EEPROM. Ze bie- 
den 1024 en 2048 adressen aan O TP- 
programmageheugen met een breedte 
van 14 bits. Verder zijn 128 bytes stati- 
sche RAM en 16 x 8 bytes EEPROM- 
datageheugen aanwezig. 

PIC17C7 xx (752, 762 en 766) 

Met deze microcontrollers wordt de 
16-bit-grens bereikt. Hoewel ze strikt 
gesproken 8-bit-O TP-microcontrollers 
zijn, leveren de leden van Microchips 
PIC17Cxxx-familie op het gebied van 
functionaliteit en snelheid prestaties 
die concurreren met 16-bit-controllers. 
Deze componenten in 64-en 84-pens 
behuizingen bevatten 10-bit-A/D-con- 
verters en twee high-speed USART's. 
Deze PIC’s bereiken 8,25 MIP ’s bij een 
klokfrequentie van 33 MHz en over- 
treffen daarmee concurrenten zoals de 
Motorola MC68HCII en de Hitachi 
HS8. Ze bieden tot 16 Kwords aan 16- 
bit-programmageheugen in OTP 
EPROM en tot 902 bytes aan gebrui- 
ker-RAM. Verder hebben ze een “one 
cycle’ (120 ns) 8 x 8 vermenigvuldi- 
gingsunit en opties voor high-speed- 
communicatie over 2 kanalen (duplex) 
door middel van een USART met een 
snelheid van 8,25 miljoen bits/sec. 
PIC16CR54C en PIC16C505 

Het lijkt erop dat deze onderdelen de 
goedkoopste 8-bit OTP-ROM-control- 
lers zijn die momenteel op de markt 
zijn. De PIC16CR54C (een controller 
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met ROM-masker) en de PIC16C505 
(een OTP-uitvoering) bieden een scala 
aan functies voor een zeer lage prijs. 
Het is de eerste 8-bit-controller die ver- 
pakt in een 14-pens behuizing de I/O 
mogelijkheden van 8-pens ontwerpen 
vergroot, en dat voor minder dan 50 
dollarcent bij grote aantallen. 

De PIC16C5050 heeft een geheugen 
met een capaciteit van 1924 words van 
12 bits, 72 bytes gebruikersgeheugen, 
12 YO-pennen, een “wake-up ”-circuit 
dat wordt geactiveerd als een I/O -lijn 
van toestand verandert en een interne 
4 MHz klokoscillator. De chip kan des- 
gewenst “in-circuit” worden gepro- 
grammeerd, wat zeggen wil dat het 
niet nodig is om hem uit/van de print 
te halen om er een nieuw programma 
in te laden. De PIC16R54C met ROM- 
masker is een 18-pens controller met 
een programmageheugen van 512 
words van 12 bits, 25 bytes gebruiker- 


RAM en 12 I/O -aansluitingen. Beide 


schakelingen bieden 33 1-word- 
instructies, een programmeerbare 
watchdog-functie met een on-chip RC- 
oscillator voor “no-break” werking, een 
instructiecyclustijd van 200 ns bij een 
klokfrequentie van 20 MHz, 7 hard- 
ware-registers voor speciale functies, 
een 2-register hard ware stack en een 8- 
bits timer/counter. Verder is het voe- 
dingsspanningsgebied zeer ruim en 
het opgenomen vermogen laag: 2 mA 
bij een klokfrequentie van 4 MHz en 5 
V voedingsspanning. 

Onderstaand volgen de nieuwste typen, die 
werden aangekondigd op de beurs ”Electro- 
nics 98” te München. 

PIC16F877 en PIC16F876 

Deze nieuwe microcontrollers bevatten 
8 Kwords van 14-bit “enhanced” flash - 
geheugen en 256 bytes datageheugen 
in EEPROM. Het voedingsspannings- 
bereik van 2,0 V tot 5,5 V is ongekend 
groot voor dit soort componenten. Het 
zijn ook de eerste controllers waarin 
Microchips nieuwe MM (Migratable 
Memory) technologie wordt toegepast 
voor de grootst mogelijke systeem- 
prestaties en ontwerpflexibiliteit (aldus 
Microchip). De MM-technologie zorgt 
op effectieve wijze voor “pin-to-pin”- 
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en software-compatibiliteit met alle 
microcontrollers: met RO M-masker, 
one-time-programmable (OTP) of de 
flash-equivalenten, en maakt het ont- 
werpers mogelijk om de geheugen- 
technologie te kiezen als functie van de 
verwachte levensduur van de toepas- 
sing. Tevens biedt dit de mogelijkheid 
om zonodig te migreren naar goed- 
kopere oplossingen. 

Deze onderdelen bevatten een 10-bit 
A/D-converter met 5 tot 8 kanalen, een 
RS485-compatibele UART voor data- 
acquisitie-toepassingen in meerka- 
naalssystemen,een rekenkracht tot 5 
MIP’s bij een klokfrequentie van 5 
MHz, opties voor 2C-bus-communica- 
tie of SPI voor systeemuitbreid ing met 
externe schakelingen en tot slot twee 8- 
bit-timers en een 16-bit-timer. 

Een aantal precisie timer-interfaces (16- 
bit) maakt het mogelijk om hoeveelhe- 
den te meten en te vergelijken met 
resoluties van respectievelijk 12,5 ns en 
200 ns, of om PWM(pulsewidth modu- 
lation)-signalen op te wekken met fre- 
quenties tot 20 kHz en een resolutie 
van 10 bits. Deze chips kunnen tot 
1.000.000 maal gewist en geprogram- 
meerd worden, een tot op heden 
onovertroffen aantal. 

De PIC1I6F877 en PIC16F876 zijn de 
eerste 8-bit RISC PICmicro-controllers 
met enhanced flash-geheugentechno- 
logie. 

PIC16F627 en PIC16F628 

Deze nieuwe componenten bevatten 
o.a.een interne 4 MHz klokoscillator, 
zeer nauwkeurige spanningscompara- 
tors, een high speed USART en een 
capture/comparison/PWM-module. 
Deze 18-pens microcontrollers bevat- 
ten respectievelijk 1024 en 2048 bytes 
grote flash-programmageheugens met 
een breedte van 14 bits, met daarnaast 
224 bytes RAM en 128 bytes EEPROM 
voor data-opslag. De maximale klok- 
frequentie is 40 MHz. 

PIC16C733 en PIC16C774 

In deze 8-bit-microcontrollers wordt 
gebruik gemaakt van een geraffineerde 
analoge techniek voor een directe (pro- 
grammeerbare) interface met de voe- 
ding, en om externe systemen zeer 
nauwkeurig te sturen. Deze onderde- 
len met resp. 28 en 40 aansluitingen 
kunnen voorzien in een complete 
oplossing voor “mixed-signal” syste- 
men. Omdat daardoor veel minder 
discrete onderdelen nodig zijn, zijn de 
totale systeemkosten natuurlijk ook 
lager. Deze IC’s bevatten een 10- 
kanaals 12-bits A/D-converter (+ 1 LSB) 
en een precisie spanningsreferentie 
(& 3%), een programmeerbare “voltage 
drop”-detector, een programmeerbare 
“low-voltage” detector (beide trekken 
50 uA en zijn nauwkeurig op + 3%). 
Zowel de PIC16C733 als de PIC16C774 
heeft een OTP-geheugen van 4 
Kwords (14 bits breed), een RS485-type 
UART voor meervoudige data-acquisi- 


tie-toepassingen met een snelheid tot 5 
MIP’s bij een klokfrequentie van 20 
MHz, twee 8-bit-timers, een 16-bits 
timer evenals voorzieningen voor de 
industrie-standaard com municatiebus- 
sen PC en SPI. 


MOTOROLA 

Motorola bracht recent de opvolger 
van zijn 68HCO8 uit, de 68HC908GP20, 
die door zijn ISP flash-geheugen 
“state-of-the-art” is. De GP20, zoals 
Motorola hem noemt, heeft 19.968 
bytes ISP flash-geheugen, 512 bytes 
RAM en is uitgerust met een nieuwig- 
heid die Motorola “Auto Wake-up Out 
of Stop” noemt. Alle instructies van de 
68HCO8 worden probleemloos ver- 
werkt en ontwerpers die met de 
68HCO8 hebben gewerkt, kunnen nu 
upgraden naar een groter model. 
Bijna ongemerkt is Motorola overge- 
stapt naar het gebruik van flash-geheu- 
gens. Het productenscala omvat nu de 
68F333, 68HCO16Y1 en 68HCO16X1. 
Tot slot moeten we niet vergeten de 
nieuwe 68HC(7)05SB7 te vermelden, 
die in principe een nieuwe versie van 
de 68HC705 is. Deze chip is speciaal 
voor “Smart Battery ”-toepassingen 
ontworpen. 

Op het gebied van de 16-bits micro- 
controllers heeft Motorola drie families: 
de 68000, 68HCI2 (in meer dan 10 ver- 
schillende uitvoeringen) en de 68HC16 
(in 8 verschillende smaken). 


NATIONAL 
SEMICONDUCTOR 

Feitelijk biedt National Semiconductor 
slechts een serie microcontrollers aan, 
de COPS8. Dit is een 8-bits processor 
waarvan maar liefst 82 verschillende 
uitvoeringen bestaan. De O TP-versies 
van de COPS8 hebben geheugencapaci- 
teiten van 4tot 32 KB OTP EPROM. 
Onlangs bracht National Semiconduc- 
tor een nieuwe OTP-microprocessor 
uit, de COPSSGR7. Deze heeft een 
EPROM-geheugen van 32 KB en een 
opmerkelijk lage prijs van 5 dollar bij 
aantallen groter dan 1000. 

Een andere nieuwkomer, de 
COPSSGE7, heeft 8 KB aan OTP- 
geheugen. 

De enorme geheugencapaciteit van de 
COPSSGR7 maakt het ontwerpers 
mogelijk om de ontwerptijd drastisch 
te reduceren, omdat het nu niet meer 
nodig is om de programmacode aan de 
beschikbare geheugenruimte (die altijd 
te klein is) aan te passen. Als het pro- 
gramma is getest en goed bevonden, 
kan het in een COP8-processor met 
ROM worden gezet. 

De COP8-familie is recentelijk uitge- 
breid met vijf nieuwe leden: de 
COPSSGES (8 KB ROM), COPSSGGS5 


(16 KB), COPSSGH (20 KB), 
COPSSGKS (24 KB) en de COPSSGRS 
(32 KB). 


Alle leden van de COP8SGx-familie 
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hebben een full-duplex UART/USART, 
die software-matig snel kan worden 
ingesteld op een grote variëteit aan 
communicatie protocollen. Twee ana- 
loge comparators zijn aanwezig om 
“zero-crossings” te detecteren of voor 
de realisatie van een gewone of “dual 
ramp” A/D-converter-functie. Deze 
controllers hebben 256 (SGE) of 512 
(SGR) bytes aan RAM. 

De COP8SGR7 en COP8SGE7 garan- 
deren een perfecte bescherming van 
het intellectuele copyright dat in de 
firmware is gevat. Als de code met 
behulp van een (optionele) beveiliging 
is verzegeld, is het nagenoeg onmoge- 
lijk deze te kraken. 

Tot slot merken we op dat de leden van 
de COPS8 familie meestal in industriële 
toepassingen worden gebruikt. 


PHILIPS 
SEMICONDUCTORS 

Het lijkt erop dat Philips Semiconduc- 
tors meedoet aan een race om zo veel 
mogelijk microcontrollers uit te bren- 
gen die zijn gebaseerd op de oor- 
spronkelijke 80C51. 

89C51, 89C52, 89C54 en 80C58 

De meest recente microcontrollers van 
Philips Semiconductors zijn vier flash 
MTP (Multi Time Programmable) 
typen in de bijzonder populaire 80C51- 
familie. Deze nieuwelingen zijn de 
89C51, 89C52, 89C54 en de 80OC58. Het 
belangrijkste aspect van deze control- 
lers is dat ze vele malen opnieuw kun- 
nen worden geprogrammeerd, zelfs 
“in-system” (ISP). De twee factoren 
kostprijs en “time to market” kunnen 
daardoor dalen. 

De nieuwe processoren kunnen wer- 
ken met klokfrequenties tot 33 MHz, 
wat ze tot de snelste 80C51-flash-pro- 
cessoren maakt die verkrijgbaar zijn. 
Het verschil tussen de verschillende 
typen zit hoofdzakelijk in de grootte 
van het flash-geheugen: 4 KB bij de 
89C51 en 8, 16 of 32 KB bij respectieve- 
lijk de 52-, ‘54- en ‘58 typen. De 89C51 
beschikt over 128 bytes RAM, de 
andere over tweemaal zoveel (256 
bytes). 


SCENIX 

SX-18, SX-28 

Scenix mag met recht claimen het 
bedrijf te zijn met de snelste 8-bit 
microcontrollers die heden ten dage op 
de markt zijn. Werkend met klokfre- 
quenties van 50 MHz en meer, en het 
merendeel van de instructies uitvoe- 
rend in één klokcyclus, zijn de SX 
flash-EEPROM microcontrollers van 
Scenix goed voor prestaties tot 50 
MIP’s. Daarmee zijn ze 10 tot 50 keer 
sneller dan een traditionele 8-bits 
microcontroller. 

Het belangrijkste aspect van de SX 
(behalve het tonen van nieuwe wegen 
voor de evolutie van 8-bit microcon- 
trollers aan alle gebruikers) is de moge- 
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lijkheid om “Virtual Peripherals” te 
creëren, om een door Scenix bedachte 
kreet te gebruiken. In principe zijn dit 
hoofdzakelijk functies zoals timers, 
PWM-generatoren en andere seriële 
poorten die door middel van software 
worden gerealiseerd in plaats van dure 
hardware-oplossingen te gebruiken. 
De enorme snelheid van deze control- 
lers maakt dit mogelijk. 

Er zijn in feite slechts twee typen SX- 
controllers die gemakkelijk uit elkaar 
zijn te houden; het aantal aansluitpen- 
nen komt overeen met het getal in de 
type-aanduiding: 18 voor de SX-18 en 
28 voor de SX-28. 

De SX-architectuur is in wezen een 
kopie van die van Microchips PIC’s. 
De SX is compatibel met de PIC16C5x 
en heeft 10 extra instructies. Een van 
de redenen voor het succes van de SXis 
de snelheid van het EEPROM-pro- 
grammageheugen (2048 woorden van 
12 bits) en de RAM-registers (136 bytes) 
voor data-opslag. 

De instructies van de SX hebben 
gelijke lengte (12 bits) en de meeste 
worden in één klokslag uitgevoerd. 
Hoewel de interne kloksnelheid van 
de SX slechts 4 MHz is, laat de control- 
ler een aantal klassieke CPU's die met 
veel grotere snelheden werken (12 of 
33 MHz bijv), achter zich. De hoofd- 
oorzaak is dat deze meerdere kloksla- 
gen nodig hebben voor het uitvoeren 
van een instructie (bijv. 12 klokeycli bij 
de 8051). 

Juist voor het ter perse gaan van deze 
uitgave kondigde Scenix een aan vul- 
ling op haar product-programma aan: 
een nieuwe versie van de SX18/28 met 
de naam SX18/28AC100. Zoals de type- 
aanduiding al aangeeft, is deze getal- 
len vreter in staat tot een rekensnelheid 
van 100 MIP’s. Met een klokfrequentie 
tot 100 MHz voert de SX18/28AC100 
een instructie in één klokslag uit. Als 
de gegevens met 100 MIP’s worden 
verwerkt, is de instructie-cyclustijd 10 
ns. Deze twee nieuwe typen bezitten 2 
Kwords flash/EEPROM-geheugen met 
een breedte van 12 bits. 


SGS-THOMSON 
MICROELECTRONICS 
De ST6-familie 

Dit is waarschijnlijk de meest bekende 
serie 8-bit-microcontrollers van SGS- 
Thomson. Ze omvat de volgende 
typen: St6200/1/3/8/9, ST6210/15/18, 
ST6220/25/28, ST6230/32, ST6240/42/46, 
ST6252/53/55, ST6260/62/63/65 en 
ST6280/85. Niet al deze microcontrol- 
lers zijn in 28- of 40-pens DIL-behui- 
zingen verkrijgbaar - een aantal is 
alleen leverbaar in een PQ FP-flatpack- 
behuizing. 

In deze serie biedt SGS-Thomson van 
ieder type een EPROM ,- ROM- en 
OTP-uitvoering aan. Op die manier 
wordt een goed compromis bereikt 
tussen ontwerpflexibiliteit en prijs. 


Gemeenschappelijke karakteristieken 
van de ST6-familieleden zijn onder 
andere: een maximale klokfrequentie 
van 8 MHz,een programmageheugen 
met een grootte tussen len 8 KB en 
een RAM- en (voor sommige typen) 
EEPROM-omvang van 64 tot 128 
bytes. De chips uit deze serie zijn 
gespecificeerd voor minstens 300.000 
programmeercycli, ze bezitten een 8- 
bits A/D-converter, een SPI-compati- 
bele seriële interface,een UART, een (of 
twee) 8-bits timer(s) met pulsbreedte- 
modulatie en interrupt-detectie op alle 
ingangen. 


De ST7-familie 
Dit is de meest recente door SGS- 
Thomson Microelectronics uitge- 


brachte familie van microcontrollers. 
Ze zijn gebaseerd op een architectuur 
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die ook nu nog vaak wordt gebruikt 
voor het ontwerpen van microcontrol- 
lers voor specifieke functies zoals PC- 
display’s, afstandsbedieningen, CD- 
spelers of autoradio’s met RDS. 

De leden van de ST7-familie verschil- 
len onderling wat betreft de geheu- 
gengrootte van een bescheiden 4 KB 
programmageheugen en 128 bytes 
RAM in de ST72101 tot maar liefst 32 
KB ROM/EPROM, 1024 bytes RAM en 
256 bytes EEPROM in de ST72331. De 
IC-behuizingen hebben 28 tot 56 aan- 
sluitpennen. 

Tot de opties aan periferie-schakelin- 
gen horen onder andere een 8-bit mul- 
tikanaals ADC, SPI-interfaces, RC, USB 
en CAN-bus interfaces, en een of twee 
16-bit timers. 

Wat betreft prestaties bevindt de ST72- 
familie zich halverwege de laagge- 
prijsde ST62-familie en de ST9-fam ilie 
met 8/16-bit-registers. 

Naar verwachting wordt de ST72-fami- 
lie binnenkort uitgebreid met enkele 
nieuwe leden, die speciaal zijn ont- 
wikkeld voor toepassingen zoals het 
aansturen van LCD-display ’s of bor- 
stelloze motoren. 
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De ST9-familie 

Deze reeks bevat een aantal microcon- 
trollers die worden aangeduid als 8/16- 
bits typen. Het meest bekend zijn de 
ST90135 en de STOOR158. 


De ST10-familie 

Van deze serie 16-bits microcontrollers 
wordt vaak gezegd dat ze de voorde- 
len van CISC en RISC combineren. Ze 
bestaat uit de volgende geïntegreerde 
schakelingen: STIOR165, STIOR163, 
STIOF163 (128 KB flash-geheugen), 
STIOR166, STIOF166 en de ST1OF167. 
Hieraan worden binnenkort toege- 
voegd de ST1IOR272L en de ST1OF168. 
De klokfrequentie bedraagt tot 20 MHz 
en het geheugen is 128 KB flash. Deze 
nieuwe controllers zijn compatibel met 
de Cl6x-familie van Siemens. 


De ST20-familie 

Dit is de serie 32-bit microcontrollers 
die door SGS-Thomson wordt 
gemaakt. 

SIEMENS 


De C500 van Siemens is een van de 
meest interessante series microcontrol- 
lers. Het nieu wste lid is de C50SL. Deze 
8-bit component wordt aangeboden als 
‘single-chip’ oplossing. Deze processor, 
een afstammeling van de oorspronke- 
lijke 8051, is de eerste die is uitgerust 
met een “on-chip” LCD -interface. 

De C505L is geheel compatibel met de 
industrie-standaarden 80C51 en 80C52. 
Het IC bevat 32 KB OTP-geheugen, 512 
bytes RAM, een synchroon/asynch- 
roon seriële interface en een heel 
nauwkeurige 10-bits A/D-converter 
met een con versietijd van slechts 6 us. 
De aan wezige LCD-controller kan een 
128-segments LCD aansturen (4 regels 
van 32 karakters); er zijn 36 LCD-aan- 
sluitingen, waarvan 20 zijn gereser- 
veerd voor display-functies. De reste- 
rende 16 uitgangen kunnen ook als 
conventionele /O-lijnen worden 
gebruikt. Met een klokfrequentie van 
20 MHz is de cyclustijd circa 300 ns. De 
real-time klok op de chip ondersteunt 
ook een “power-down mode” waarin 
het stroomverbruik zakt tot slechts 50 
HA (bij een voedingsspanning van 3,3 
Ven een klokfrequentie van 32 kHz). 


TEMIC 

Temic lanceerde onlangs de 
TSC8051i2, een nieuwe 8-bits micro- 
controller waarin - volgens de fabri- 
kant - een multimaster I2C-controller, 
analoge PWM-uitgangen en een con- 
ventionele watchdog-schakeling zijn 
geïntegreerd. De tweedraads PC bus is 
een industrie-standaard geworden 
omdat hij zo eenvoudig en veelzijdig 
is. De TSC805112 bevat een multimas- 
ter kC-controller, een economische 
oplossing voor ontwerpers die deze 
bus willen gebruiken. 
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Zoals door de type-aanduiding al 
wordt aangegeven, is de TSC805112 
gebaseerd op de architectuur van Intels 
80C51. Behalve de multimaster lC-con- 
troller bevat dit IC 8 KB OTP/EPROM 
of ROM, 256 bytes RAM, twee timers 
en een UART. Hij werkt met een klok- 
frequentie van 24 MHz bij 5 V en zal 
spoedig verkrijgbaar zijn in een 3-V- 
versie die met 16 MHz kan werken. 


ZILOG 

Als afstammelingen van de beroemde 
ZS van Zilog zijn er een aantal op vol- 
gers met de betiteling Z86. Het is een 
tamelijk omvangrijke familie: 
ZS86C34/35/36/44/45/46, _ Z86E34/44, 
ZS86144, Z8E00O1, Z86E02/C02/L02, 
Z86E03/06/C03/06/L06/16, 
ZS6E04/CO4/LO4, _ Z86E08/CO8/LOS, 
ZS86E30/31/40, Z86C33/43, Z86C83/84. 
Er bestaat ook een nieuwe serie afge- 
leide producten, Z8Plus genaamd. De 
kern van deze controllers biedt een 
aantal voordelen boven die van de 
klassieke Z8. Tot deze voordelen 
behoort een hogere verwerkingssnel- 
heid, doordat de klok-predivider op 
een lager deeltal is ingesteld. 

Met een klokfrequentie van 10 MHz 
behalen controllers gebaseerd op de 
ZS8Plus-kern prestatieniveau’s die gelijk 
zijn aan die van de klassieke Z8, wer- 
kend op 16 MHz. Het eerste product is 
de Z8E001, een OTP-chip met 1 KB aan 
programmageheugen, een register- 
array van 64 bytes, drie timers (waar- 
onder PWM) en een analoge compara- 
tor; dit alles in een 18-pens behuizing. 


Z86144 

Dit nieuwe product heeft 16 bytes aan 
EEPROM dat op drie verschillende 
manieren kan worden geadresseerd: 
door het programma, extern door mid- 
del van twee interface-protocollen, of 
in “EEMODE” waarbij per byte toe- 
gang en programmering mogelijk is. 


Er zijn nog veel andere fabrikanten 
van microcontrollers, waaronder Ana- 
log Devices, Arm, Fujitsu, Harris Semi- 
conductor, Hitachi, IDT, Mitsubishi, 
NEC, OKI, Samsung, Sharp en Texas 
Instruments. Om uiteenlopende rede- 
nen konden hun producten niet in dit 
overzicht worden opgenomen. 


Tor SLOT 

Afgaand op de huidige trends in de 
markt zijn de vooruitzichten: meer 
rekenvermogen en hogere snelheden. 
Er is een toename in het aantal micro- 
controllers voor speciale. Deze compo- 
nenten worden op maat gemaakt voor 
het vervullen van een bepaalde func- 
tie. Vaak bevatten ze speciale schake- 
lingen die nodig zijn voor de toepas- 
sing waarvoor ze werden ontworpen. 


De redactie wil bij deze haar dank uitspreken 
aan alle bedrijven en distributeurs die zo 
vriendelijk waren om op ons verzoek om 
technische documentatie, illustratienmateri- 
aal of zelfs volledige evaluatiekits (Atmel) 
te reageren. 
De foto’s zijn afkomstig van SGS-Thomson 
en Microchip. 

(990009) 


Internet adressen: 


Analog Devices : 

Arm : 

Atmel : 

Cypress : 

Dallas Semiconductor : 
Fujitsu : 

Harris Semiconductor : 
Hitachi: 

IDT: 

ISS]: 

Microchip : 

Mitsubishi : 

Motorola : 

National Semiconductor : 
NEC : 

OKI : 
Philips : 
Samsung : 
Scenix : 
SGS-Thomson Microelectronics : 
Sharp : 

Siemens : 

Temic : 

Texas Instruments : 

Zilog : 


http://www.analog.com 
http://www.arm.com 
http://www.atmel.com 
http://www.cypress.com 
http://www dalsemi.com 
http://wwu.fujitsu-ede.com 
http ://www.semi.harris.com 
http://www.hitachi.co.jp 
http://www.idt.com 
http//www.issi.com 
http://www.microchip.com 
http://www. mitsubishi.com 
http://www.mot-sps.com 
http://www.national.com 
http://www nec.com 
http://www.oki-europe.de 


http://www.us2.semiconductors.philips.com/microcontrol 


http://www.samsungsemi.com 
http://www.scenix.com 
http://www.st.com 
http://www.sharp-usa.com 


http://www.siemens.de/semiconductor 


http://www.temic.de/e/index. htm 
http://www.ti.com 
http://www.zilog.com 


een uitmuntende Internet-zoekmachine is te vinden op: 
http://www.800go.com. 
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EN & ACCULADERS 


simpele NiCd-lader 


betrouwbaar laden 


met weinig onderdelen 


Voor het betrouwbaar 
opladen van NiCd- 
accu's is niet per se 
een heel complex cir- 
cuit nodig. Deze scha- 
keling laat zien 
dat voor weinig 
geld een 
betrouwbare lader 
met ingebouwde 
timer, te bouwen is. 


ontwerp: R. Lucassen 


In de loop der jaren zijn verschillende 
technieken ontwikkeld om NiCd- 
accu ’s snelen betrouwbaar op te laden. 
Dit neemt natuurlijk niet weg dat de 
oude bekende wijze van zo’n 14 uur 
laden met ééntiende van de capaciteit 
nog steeds een goede methode is. De 
schakeling die we hier voorstellen, 
bevat een instelbare stroombron en 
een timer die na zo’n 14 uur opladen 
de stroombron omschakelt op drup- 
pellading. Omdat de stroombron 
instelbaar is, kan de lader toegepast 
worden bij de meest uiteenlopende 
typen accu’s. 


DE OPZET 
In figuur 1 is het schema van de scha- 
keling getekend. Uitgangspunt is een 


Elektuur 2/99 


BATTERY B 


DO NOT DESTROY BV PIR 
CAUSE NOXIOUS FUMES AND EXPLOSION. 


FAST-CHARGINC 2 
en we U, 
ei Y 

AN 


wisselspanning die qua potentiaal glo- 
baal gelijk is aan de laadspanning die 
nodig is voor de accu’s. Bruggelijkrich- 
ter Bl richt de wisselspanning gelijk en 
zorgt er samen met C9 voor dat stabili- 
sator IC5 voorzien wordt van een 
gelijkspanning. Zodra de spanning 
aanwezig is, gaat LED D4 branden. 
Daarnaast is de wisselspanning via 
weerstand RI ook te vinden op de 
klokingang van ICI. Dit IC wordt dus 
met een frequentie van 50 Hz aange- 
stuurd. Op uitgang Q6 staat de 
ingangsfrequentie gedeeld door 27 
(= 128), waarna het signaal door IC2 
nog eens door 10 wordt gedeeld. Met 
andere woorden, op de klokingang 
van IC4 verschijnt iedere 25,6 secon- 
den (39 mHz)een impuls. Omdat IC4 


het signaal nog eens door 212 (4096) 
deelt, wordt uitgang QIl na 52428 
seconden geactiveerd (de helft van de 
periodetijd van 104856 s). Goede reke- 
naars hebben vast al uitgerekend dat 
deze tijd gelijk is aan 14 uur en 33 
minuten. Diode D1 zorgt er voor dat 
het hoge niveau van de uitgang ook op 
de klokingang wordt gezet, zodat het 
kloksignaal de tellerstand niet meer 
kan veranderen. 

Gedurende deze dikke 14 uur moet de 
accu opgeladen worden. Hiervoor is 
het discreet op gebouwde oplaad circuit 
verantwoordelijk. De instelbare 
stroombron wordt gevoed met een 
ongestabiliseerde spanning. Transistor 
T1 is als instelbare zener geschakeld. 
De stand van Pl bepaalt hoeveel span- 
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ning over TI valt. Deze spanning staat 
ook over weerstand R3. De span- 
ningsval over en de waarde van R3 
bepalen de stroom die de stroombron 
via T4 levert. 

Transistor T2 is als detector aanwezig. 
Indien tussen de uitgangsklemmen 
geen accu aangesloten is, zal T2 sper- 
ren omdat de spanningen op de basis 
en de emitter identiek zijn. Is de accu 
aanwezig, dan komt T2 in geleiding en 
wordt via R6 elco C3 opgeladen. Na 
een oplaadtijd van circa 1 seconde 
wordt de uitgang van IC3c laag. Teller 
IC4 wordt vrijgegeven en transistor T3 
spert. De vertragingstijd zorgt er voor 
dat contactdender en andere stoor- 
pulsjes op de uitgang het laadproces 
niet beïnvloeden. Omdat de uitgang 
van IC3b nu hoog is (uitgang Q 11 van 
IC4 is na een reset altijd laag), komt T5 
in geleiding. De stroombron wordt 
geactiveerd en het laadproces begint. 
Ook LED D3 (de laad-indicator) gaat 
nu branden. 

Aan het einde van het laadproces 
wordt uitgang Q11 van IC4 hoog. Het 
druppelladen kan nu beginnen. Een 
goede waarde voor druppelladen is 
een stroom die gelijk is aan ééntiende 
van de laadstroom. Het ligt voor de 
hand de stroombron te moduleren 
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om deze waarde te 
benaderen. Met 
behulp van puls- 
breedte-modulatie is 
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Figuur 1. Het schema 
van de acculader. De 


klokpulsen waarmee de 
timer wordt gestuurd, 


kunnen direct uit de 


980094 - 11 


mAh is een laadstroom 
van 60.70 mA 
gewenst. Door de 
waarde van R3 te ver- 


dat hier verwezenlijkt. 
Tijdens het laden met 
de volle laadstroom is 
uitgang Q1l van IC4 
laag. Ongeacht het signaal op pen 5 
van IC3b is de uitgang van IC3b nu 
hoog. Is de maximale tellerstand 
bereikt, dan pas is het niveau op pen 5 
van deze poort bepalend voor het sig- 
naal op de poortuitgang. 

IC2 is een decadeteller, waarbij uitgang 
Q8 slechts ééntiende van de tijd hoog 
is. Inverter IC3d inverteert dat signaal 
zodat IC3b er uiteindelijk voor zorgt 
dat T5 slechts ééntiende van de tijd in 
geleiding is. 

De stroom die voor het opladen wordt 
gebruikt, is in te stellen met PI. Bij de 
gekozen dimensionering is de uit- 
gangsstroom in stelbaar tussen 150 mA 
(de loper tegen C4) en 225 mA (de 
loper tegen R4). Wordt de schakeling 
gebruikt voor het opladen van pen- 
lights, dan moet de waarde van R3 
worden aangepast. In de middenstand 
van Pl loopt er bij een waarde van 4,7 
Qeen stroom van 180 mA. Voor pen- 
lights met een capaciteit van 600 of 700 


afgeleid. 


wisselspanning worden 


hogen tot 15 Q wordt 
de stroom tot éénderde 
teruggebracht. Het 
instelbereik loopt dan 
dus van 50 tot 75 mA. 


OPBOUWEN: 

ZO GEDAAN 

In figuur 2 is te zien dat voor de scha- 
keling een compacte print ontworpen 
is. Zoals ook aan de componentenop- 
stelling te zien is, zal de opbouw niet 
veel problemen geven. Alle compo- 
nenten, ook potentiometer Pl, worden 
op de print geplaatst. Als u de schake- 
ling voor maar een type accu’s 
gebruikt, dan kan voor Pl het beste 
een instelpotje genomen worden. 
Transistor T4 zit aan de zijkant van de 
print, zodat een koellichaam (indien 
dat noodzakelijk is) eenvoudig aan te 
brengen is. Monteer als eerste de 
draadbruggen en zet voor de montage 
van PI drie soldeerpennen op de print. 
Plaats vervolgens de passieve compo- 
nenten en de voetjes voor de IC’s. Als 
alles netjes gesoldeerd is, kunnen de 
IC’s in de voetjes worden gestoken. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1i,R6= 1 M 
R2,R5,R7,R8,RI,R12 = 10 k 
R3 = 4Q7 

R4= 1k 

R1O,R11 = 2k2 

P1 = 500 Q 


Condensatoren: 

C1 = 4n7 

C2= 10n 

C3,C10 = 1 4/10 V, radiaal 
C4= 100 p 

C5...C8, C11 = 100n 
C9= 470 u/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = BAT85 

D2 = 1N4002 

D3 = LED 3 mm, rood, high eff. 
D4 = LED 3 mm, groen, high eff. 
T1,T2 = BC557B 

T3,T5 = BC547B 

T4= BD244 

IC1,IC4 = 4040* 

IC2= 4017 

IC3 = 4093 

IC5 = 78L05 


Diversen: 

K1 = netadapter-aansluiting voor 
printmontage 

B1 = B80C1500 

F1 = 500 mAT, met zekeringhouder 
voor printmontage 

2 printpaaltjes 

print EPS 980094-1 


*zie tekst 


Er is nog een punt waarop u moet let- 
ten. In het schema is te zien dat de 
timer (ICI) klokpulsen ontvangt die 
direct uit de wisselspanning worden 
afgeleid. Een gewone logische ingang 
kan de opgaande flank van zo’n sig- 
naal soms moeilijk volgen en wekt dan 
extra klokpulsen op. Het is daarom 
belangrijk dat voor ICI een type met Sch- 
mitt-trigger-klokingang is. Exemplaren van 
Philips en RCA (Harris) voldoen in ieder 
geval aan deze eis; wij weten niet of dat bij 
teller-IC’s van andere fabrikanten ook het 
geval is. 

Nu moet een geschikte adapter wor- 
den gekozen. Als eerste is het belang- 
rijk dat er een wisselspanningsadap- 
ter wordt gebruikt. Is het vinden van 
zo’n adapter moeilijk, sloop dan uit 
een gelijkspanningsadapter de brug- 
gelijkrichter en de afvlakcondensator. 
Wat dan over blijft, is een betrouw bare 
wisselspanningsadapter. 

De gewenste uitgangsspanning is 
afhankelijk van de gebruikte accu’s. 
Een goede keuze is een uitgangsspan- 
ning van 1 45 tot 1,2 keer de gewenste 
gelijkspanning Bij een accuspanning 
van 7,2 V (deze accu’s vinden we in 
elektrisch gereedschap) hoort een wis- 
selspanning van 8,7 V,afgerond dus 9 
V. 

Het gebruik van een DC-adapter is 
natuurlijk ook mogelijk, maar dan ver- 
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valt de timerfunctie. 

Is de schakeling opgebouwd,dan moet 
ze nog worden afgeregeld. Dit is een 
klusje dat heel eenvoudig is. Schakel 
een multimeter (in de stand stroom- 
meting) tussen de lader en de accu’s. 
Regel tijdens het laden PI zo af dat de 
gewenste laadstroom wordt bereikt. 
Laat voor alle zekerheid de meter in de 
schakeling zitten tot het moment dat 
de accu’s vol zijn. Mocht aan het einde 
van het laadproces de 

stroom teruglopen, dan 
moet een iets hogere 
voedingsspanning 
worden gebruikt. 
Nadat de adapter 
in het stopcon- 
tact is gesto- 
ken, zal 
LED D4 


Figuur 3. Een foto 
van het opgebouwde 
prototype. Voor het aan- 
sluiten van de accu moet 
een passende aansluiting 
worden gebruikt. 


ls en brengt geen schade 
r 
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Figuur 2. De print-layout 
en componentenopstel- 
ling tonen dat de schake- 
ling compact kan worden 


accu ’s aan geslo- 
ten of worden 


deze nu aange- opgebouwd. 
sloten, dan 
gaan beide 


LED's branden en start de laad cyclus. 
Na circa 14 uur dooft de rode LED D3. 
Er wordt dan overgeschakeld op drup- 
pellading. De gele LED D4 blijft bran- 
den zolang de schakeling met het licht- 
net verbonden is. Het druppelladen 

kan onbeperkt blijven voortgaan 


aan de accu’s toe. 
(980094) 


kortegolfontvanger 


deel 2: bouw en gebruik 


Het eerste 
deel van dit 
artikel 
maakte veel 
enthousiaste 
reacties los bij 
onze lezers. De scha- 
keling zal zich echter 
ook nog in de praktijk 
moeten bewijzen, en 
daarmee houden we 
ons in deze tweede 
aflevering bezig. 
Gelukkig zijn er kant- 
en-klare printen ver- 
krijgbaar en is de ont- 
vanger gemakkelijk af 
te regelen. 


ontwerp: G. Baars, PE1GIG 
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Voordat we het over de bouw gaan 
hebben, willen we eerst een waarschu- 
wing richten tot degenen die absoluut 
geen ervaring hebben in het bouwen 
van HF-schakelingen. Omdat dit best 
een lastig project is, adviseren wij hen 
om alleen aan de nabouw van de ont- 
vanger te beginnen onder de volgende 
voorwaarden: 


bh Zorg dat u terug kunt vallen op de 
hulp van een ervaren radioamateur. 

hb Dwing uzelf om uiterst nauwkeurig 
te werken. 

hb Neem er alle tijd voor en laat u niet 
opjagen in het kader van bijvoor- 
beeld een afstudeerproject o.i.d. 

hb Schaf een set kunststof trimsleutels 
aan. 

h Houd u exact aan de voorgeschreven 
componenten. 


In de onderstaande beschrijving gaan 
we er vanuit dat de bouwer over de 
nodige HF-ervaring beschikt. Voor een 
goed begrip van sommige uitdrukkin- 


gen en afkortingen, zal soms terug 
moeten worden gebladerd naar deel 1. 


ONTVANGERPRINT 

De hoofdprint van de ontvanger is 
afgebeeld in figuur 4. Het gaat hierbij 
om een dubbelzijdige doorgemetalliseerde 
print, die via de Elektuur Service ver- 
krijgbaar is. Zoals u waarschijnlijk al in 
de gaten hebt, fungeert de bovenkant 
van de print als centraal massavlak — 
zulks om ongewenste interferentie zo 
veel mogelijk te elimineren. 

Het aantal te monteren componenten 
is niet gering. Zoals altijd is het ver- 
standig om met de minst hoge onder- 
delen te beginnen. Controleer vooraf 
van elke component steeds de waarde 
en -indien nodig- de juiste aansluitin- 
gen. Tot de minst hoge onderdelen 
behoren onder meer ook ICI, IC5, IC3 
en IC4. Deze IC’s worden niet in voet- 
jes gemonteerd, om ongewenste strooi- 
capaciteit en -inductie zo veel mogelijk 
te beperken. 

Een aantal componenten verdient spe- 
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Figuur 4. Layout en opdruk van de hoofdprint 
voor de kortegolfontvanger. De print is dubbelzij- 


ciale aandacht en die zullen we in het dig en doorgemetalliseerd uitgevoerd. 


onderstaande onder de loep nemen. 


(lucht)spoel dient 6 mm te 
bedragen, hetgeen wordt 


Spoel L21 

Deze bestaat uit 7 windingen verzil- 
verd koperdraad van 0,5 mm door- 
snee. De inwendige diameter van de 
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bereikt door hem op de 

schacht van een 5-mm-boortje te wik- 
kelen. Trek de windingen zo ver uit 
elkaar dat de uiteinden in de voor L21 
bestemde bevestigingsgaten op de 


print passen. De aftakking komt op 3 
windingen van het “koude” uiteinde 
en kan gewoon met de soldeerbout 
worden aangebracht. Een stukje 
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Onderdelenlijst 
Ontvangerprint 


Weerstanden: 

R1...R6 = 330 Q 

R7= 1M 

R8,R9 = 100 k 

R1O,R41 = 330 k 

R11,R14,R45,R52 = 33 k 

R12= 680 Q 

R13,R40,R46 = 15 k 

R15 = 68 k 

R16= 180 Q 

R17,R68 = 3k3 

R18,R63 = 1 k 

R19,R20,R32,R33,R55 = 2k2 

R21,R22,R25,R26,R59 = 10 k 

R23,R24,R27 = 5k6 

R28 = 8k2 

R29 = 39 k 

R30,R49,R64 = 12 k 

R31 = 220 k 

R34,R35,R54 = 82 k 

R36,R43,R48,R50,R56,R57,R58,R60,R65 
‚R67= 47 k 

R37,R38,R39,R42 = 22 k 

R44 = 270 Q 

R47 = 560 Q 

R51 = 56 Q 

R53= 47 Q 

R61 = 560 k 

R62 = 3k9 

R66= 1 Q 

P1,P2,P4 = 50 k lin., asdiameter 4 mm 

P5 = 50 k log., asdiameter 4 mm 

P3 = 10 k instelpot 
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Condensatoren: 

C1 = 6p8 

C2,C4,C6,C8,C10,C12,C26- 
C30,C50,C60,C69,C72,C92,CI5 = 10 


n 
C3,C5,C7,C9,C11,C13- 
C16,C20,C22,C25,C31- 


C38,C43,C48,C54,C55,C57,C58,,C63, 


C66,C67,C70,C71,C76,C79,C82,C84- 
C89,C98,C104 = 100 n 
C17,C18,C53 = 10 p 
C19,C83 = 220 p 
C21,C42 = 22 p trimmer 
C23= 15 Pp 
C24= 56 p 
C39,C41,C56,C75,C77,C78,C94 = In 
C40 = 4p7 
C44 = 4u7/16 V radiaal 
C45 = 2u2/16 V radiaal 


C46,C62 = 3n3 

C47 = 47 p 
C49,C51,C80 = 100 p 
C52= 2n2 

C59 = 470 p 
C61,C90 = 22 n 

C64 = 150 p 
C65,C74= 220 n 
C68 = 5p6 


C73 = 1 4/16 V radiaal 

C81 = 40 p trimmer 

C91 = 4n7 

C93 = 3n9 

C96,CI9 = 220 4/16 V radiaal 
C97 = 145/16 V radiaal 
C100...C103 = 10 4/63 V radiaal 


Spoelen: 
L1,L2= 1mH5 
L3 = OmH82 
L4= 120 uH 
L5= 18 4H 

L6 = 3uH3 

L7 = OuH68 
L8,L10= 4uH7 
L9 = OuH33 
L11 = OuH22 


L12,L17 = OuH56 

L13 = 45M15AU (Murata) 

L14,L18 = LMC4101 (Toko) 

L15 = SFR455J (Murata) 

L16 = A55GGP (Toko) (12kHz) 

L19 = YMCS17105R2 (Toko) 

L20,L22 = 1 mH 

L21 = 7 wdgn. 0,5 mm dik verzilverd 
koperdraad, inwendige diameter 6 
mm, aftakking op 3 wdgn. van koude 
kant. 

L23 = 100 uH 


Halfgeleiders: 
D1...D12= BA479S 
D13,D14 = BB112 
D15...D18 = BA182 
D19...D22 = BAT85 
D23,D24 = BB509 
D25 = BAT82 
T1,T2= BF961 
T3,T5 = BF245C 
T4,T7,T8,T9 = BS170 
T6 = BFRO1 

T10 = BC549C 

IC1 = TCA440 * 
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Figuur 5. Hier is een 
van de opgebouwde 
proefmodellen te zien. 


IC2 = NE612AN 

IC3 = MC33171P * (Motorola) 
IC4 = MB501-L * (Fujitsu) 

IC5 = MC145156-2 * (Motorola) 


IC6 = LM386N-3 
IC7 = 78L05 

IC8 = 78L09 
Diversen: 


M1 = draaispoelmeter, “S”meter-type, 
0,1.….1,5 mA voor volle schaal 

Ls1 = 8 ohm, 1 watt 

X1 = 44,545 MHz kristal, HC49U- 
behuizing, derde overtoon, 20 pF 

X2 = CSB455A resonator 

X3 = 1MHZz kristal, HC49U 

behuizing: Bopla instrument-behui- 
zing, afmetingen 223 “ 72” 199 mm 
(Conrad bestelnr. 52 33 56-55) 

print: bestelnr. 980084-1 


* gebruik geen IC-voet 


De onderdelen voor het prototype 
waren afkomstig van: 

Barend Hendriksen HF Elektronika 
BV, Postbus 66, 6970-AB Brummen. 
Tel.0575-561866, fax 0575-565012, 
email barendh @xs4all.nl 


Elektuur 


STERREN 


2/99 


vk 


KERKEN ENE T) RS — 
A nn A , 


schu implastic in het binnenste van de 
spoel helpt om microfonie-effecten te 
onderdrukken. 


Dual-gate-MOSFET’s en BFR91 

De twee dual-gate-MOSFET’s T1 en T2 
komen aan de onderkant van de print. 
Zorg dat ze niet verkeerd-om worden 
gemonteerd — let goed op de printop- 
druk! 

De huidige BFOxx-serie is niet gevoeli- 
ger voor statische ontladingen dan een 
willekeurig CMOS-IC, zodat hiervoor 
geen speciale voorzorgen hoeven te 
worden genomen. De opdruk op de 
MOSFET’s kan aan de boven- of 
onderkant zitten; laat u daardoor niet 
in de war brengen, maar kijk uitslui- 
tend naar de pootjes! 

Ook de BER91 (T6) wordt aan de 
onderkant van de print gemonteerd. 
Het langste pootje is hier de collector. 


Trimmers 

Aan de aansluitpootjes van de drie 
trimmers moet niet te lang worden 
gesoldeerd, anders loopt men de kans 
dat deze componenten te heet worden 
en de plaatjes vervormen. Stel de trim- 
mers in eerste instantie alle drie in op 
de helft van hun capaciteitsbereik. 


Preselector 
Eigenlijk zijn hier weinig bijzonderhe- 
den over te melden. Let wel goed op 
de waarden van de smoorspoeltjes en 
houd de polariteit van de PIN-dioden 
in de gaten. 


Kristallen 
Verbind de behuizingen van de twee 


EEKE EK 


kristallen door middel van korte stuk- 
jes draad met het massavlak aan de 
bovenzijde van de print. 


Toko spoelen 

Aangezien deze aan de ene kant twee 
pennen hebben en aan de andere kant 
drie, kunnen ze niet verkeerd-om 
gemonteerd worden. De soldeerlippen 
aan de zijkant van het kapje moeten 
ook worden gesoldeerd. 


Potmeters 

Hiervoor zijn overal kleine typen 
gebruikt met een 4-mm-as. Zaag de 
assen nog niet af, want het bepalen van 
de juiste lengte gebeurt later. 


HFingang 

Soldeer aan de ingangspennen een 
stuk dunne (3 mm diameter) coaxka- 
bel, zoals bijvoorbeeld de RG174/U. 


Eerste MF-filter 

Voor L13 wordt een filter type 
45M15AU met een metalen omhulling 
toegepast. Van de drie pootjes is het 
middelste de massa-aansluiting; de 
andere twee zijn verwisselbaar en het 
maakt dus niet uit hoe het filter wordt 
gemonteerd. 


De schakeling telt nogal wat 100-n-con- 
densatoren. Hiervoor zijn op de print 
steekafstanden aangehouden van 
5 mm èn 7,5 mm,zodat u niet gebon- 
den bent aan de in het prototype 
gebruikte “Sibatit”-typen. 


Figuur 5 geeft een foto van een van de 
eerste prototypen van de ontvanger. 
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Figuur 6. De besturings- 
print is gewoon enkelzijdig 
van uitvoering. Het toet- 
senbordje moet er van af 
worden gezaagd. 


Onderdelenlijst 
Besturingsprint 


oooooo0 


6010-00-00-EO 


Weerstanden: 

Rí1 = 4k7 
R2...R4= 15k 
R5,R9 = 10 k 

R6 = 100 Q, 0,5 W 


or Jó 


SCLKk O 
SDATA OQ 
SENABLE © 
10 k, instelpot 


Condensatoren: 

C1= 27p 
C2.….C8,C10,C12...C14 = 100 n 
C9= 100 p 

C11 = 470 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D13 = 1N4148 

D14 = 1N4001 

T1 = BS170 

IC1 = PIC16F84-04/P (bestelnr. 
986517-1) 

IC2 = 74HCT4017 

IC3,IC4 = 4015 

IC5 = 7812 

IC6 = 78L05 
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Diversen: 

K1 = 14-polige SIL contactrij 

K2, K4 = 8-polige SIL contactrij 

K3, K5 = 8-way SIL pinheader 

S1 = ECW1J-B24-AC0024 (Burr 
Brown) 

S2..S13 = drukknop, bijv. type D6-R- 
RD, plus kapje D6Q-RD-CAP (ITC) 
LC display, 1 regel, 16 karakters, type 
LM161556 (Sharp) (geen backlight) 
of type M16417DY (Seiko) (met 

backlight) 
print bestelnr: 980084-2 
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BESTURINGSPRINT 


Aangezien dit een vrij klassieke pro- 
cessor-print betreft, is de opbouw hier- 
van waarschijnlijk een stuk een voudi- 
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ger dan van de ontvangerprint. De lay- 
out van deze enkelzijdige print is afge- 
beeld in figuur 6 en het opgebouwde 
prototype in figuur 7. Ook deze print 


is verkrijgbaar via de Elektuur Service, 
evenals de geprogrammeerde PIC IC1. 
Het toetsenbord gedeelte dient geschei- 
den te worden van de rest van de 
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Figuur 7. De bestu- 


besturingsprint. Voorts 
is belangrijk dat de 
opbouwhoogte van de 
print zo gering moge- 
lijk is, zodat hij straks op de juiste 
manier tegen het frontpaneel van de 
kast bevestigd kan worden. Indien 
nodig kunnen voor dit doel IC5 en C11 
eventueel aan de onderkant van de 
print gemonteerd worden. Omdat er 
verhoudingsgewijs weinig onderdelen 
op de print zitten, behoeft de opbouw 
verder in feite nau welijks toelichting. 

We bevelen aan om te beginnen met 
de draadbruggen, zodat die niet wor- 
den vergeten. Voorts is het belangrijk 
dat de schakelaars, het LCD en de S- 
meter zodanig worden gemonteerd 
dat de S-meter straks in één lijn ligt 
met het frontpaneel, het LCD net iets 
dieper ligt en de schakelaars ietwat uit- 
steken. Dit klinkt misschien wat moei- 
lijk, maar het valt gemakkelijk te reali- 
seren door de print straks in de juiste 
bevestigingssleu ven te steken die voor 
dit doel binnenin de kast zijn aange- 
bracht. In het laatste proefmodel was 
het LCD met behulp van twee SIL- 
contactrijen (Kl) op ongeveer 12 mm 
boven het printoppervlak gemonteerd. 
Het toetsenprintje was door middel 
van twee 8-polige pinheaders en bijbe- 
horende sockets (K2 en K4) op een 
hoogte van 10 mm gemonteerd. Op 
deze manier is het mogelijk om de 
toetsen ongeveer l mm buiten het 
frontpaneel te laten uitsteken. 

Voor de montage van de S-meter is een 
rechthoekige opening in de print uit- 
gespaard. Wanneer de definitieve posi- 
tie bekend is, kan de meter met een 
paar druppels lijm worden vastgezet. 


BEDRADING 

De bedrading tussen ontvanger- en 
besturingsprint gebeurt met een paar 
stukjes flatcable. Voor de “preselector”- 
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ringsprint in opge- 
bouwde vorm. een 


kabel (Q0..Q5) wordt 
6-aderige kabel 
gebruikt en voor de 
seriële bus (SCLCK, 
SDATA en SENABLE) en de modula- 
tiekeuze (FM, AM, SSB) een 3-aderige. 
Soldeer de kabels eerst aan de ontvan- 
gerprint vast en zoek vervolgens de 
desbetreffende aansluitpunten op de 
besturingsprint. Soldeer de kabels aan de 
koperzijde van de besturingsprint. Dit laat- 
ste geldt niet voor de aansluitingen 
van de LCD-achtergrond verlichting. 
De 12-V-stabilisator bevindt zich op de 
besturingsprint en krijgt zijn ingangs- 
spanning vanuit de netadapter. De 
gestabiliseerde 12-V-spanning wordt 
doorgelust naar de ontvangerprint. 
Voor de netadapter kan een type van 
12 V/1 A worden gebruikt; er is welis- 
waar 15 V nodig, maar nagenoeg alle 
12-V-adapters leveren in de praktijk 
minimaal 15 V. 
De S-meter wordt rechtstreeks verbon- 
den met de ontvangerprint (punten 
“S+ “en “L”). Als de meter voorzien is 
van verlichting, dan kunnen hiervoor 
twee draadjes worden gelegd van de 
lampaansluitingen naar de punten 
“+ M” en “-M” op de besturingsprint. 
Op dezelfde manier kan de eventuele 
achtergrondverlichting van het LCD 
verbonden worden met de punten 
“+ B’ en “-B” op de besturingsprint. 
De luidspreker kan uiteraard in de kast 
worden gemonteerd, maar er kan des- 
gewenst aan de achterkant ook een 
aansluitbus worden toegevoegd voor 
een externe luidspreker. 


FRONTPANEEL 

De layout van het frontpaneel is afge- 
beeld in figuur 8. Behalve als uitgan gs- 
punt voor het vervaardigen van een 
frontplaat kunt u figuur 8 tevens als 
boor- en zaagmal gebruiken. 

Op het achterpaneel worden alleen de 


antennebus (een BNC- of SO 239-type) 
en de netadapter-aansluiting gemon- 
teerd, en eventueel een aansluitbus 
voor een externe luidspreker. 


AFREGELING 

De schakeling is zo gedimensioneerd 
dat er in elk gevaleen aantal sterke sta- 
tions moet kunnen worden ontvangen 
als alle trimmers en spoelkernen op het 
midden van hun bereik worden 
gedraaid. Om de ontvanger naar beho- 
ren af te kunnen regelen, dienen de 
twee printen provisorisch met elkaar te 
worden verbonden, terwijl natuurlijk 
ook de antenne, voeding en luidspre- 
ker moeten worden aangesloten. Draai 
de volumeregelaar een heel klein 
stukje open. 

Meet voor de zekerheid even de 
netadapterspanning na en schakel de 
ontvanger in. Stel allereerst het con- 
trast van het LCD in met P1. Meestal 
moet deze instelpotmeter bijna hele- 
maal rechtsom worden gedraaid. 

Als de ontvanger voor de eerste keer 
wordt ingeschakeld, zal geheugen 0 
irrelevante data bevatten die een 
goede afstemming onmogelijk maken. 
Dus dient dit geheugen eerst met nut- 
tige informatie te worden gevuld (zie 
onder “Gebruik”. 

Zoek nu bij voorkeur een sterk mid- 
dengolfstation op, zoals bijvoorbeeld 
Radio 1 op 747 kHz (Flevoland) of 
1251 kHz (Hulsberg). Typ de frequen- 
tie in en sluit af met de #-toets. Het sta- 
tion moet nu hoorbaar zijn. Regel ver- 
volgens de 1 MHz referentie-oscillator 
met C81 af op maximale uitslag van de 
S-meter. Daarna kunnen de kernen 
van Ll4 en LI8 worden gepiekt op de 
best mogelijke ontvangst. Dit moet met 
een kunststof trimsleutel gebeuren — 
eventueel kunt u zelf zo’n ding maken 
van een plastic lepeltje of iets derge- 
lijks. Waarschijnlijk zal de ontvangst 
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Figuur 8. Een geschikt 
frontplaatontwerp, 
afgedrukt op 75% van 
de ware grootte. 


intussen behoor- 
lijk sterk zijn, en 
daarom kan nu 
beter worden 
afgestemd op een wat zwakker station. 
Regel vervolgens de andere twee trim- 
mers (C21 en C42) af op maximale S- 
meteruitslag. Draai de “RF-gain” zono- 
dig iets terug. 

Tot slot wordt de resterende spoel in de 
ontvanger, L19, afgeregeld op optimale 
geluidskwaliteit bij ontvangst van een 
FM-station in de 27-MHz-band. Als u 
zo’n station bij u in de buurt niet kunt 
vinden, kunt u L19 ook afregelen op 
minimum audiosignaal bij ontvangst 
van een AM-zender. 


GEBRUIK 

Het in de PIC microcontroller (bestelnr. 
986517-1) opgeslagen programma zorgt 
voor de aansturing van het display en 
het aftasten van het toetsenbord. Met 
behulp van het toetsenbord kan recht- 
streeks de gewenste frequentie worden 
ingegeven, alsmede de bijbehorende 
bandbreedte (3 of 12 kHz) en modula- 
tiemethode (AM, FM of SSB). Het LCD 
geeft de volgende uitlezing: 


mmmb p fffff kHz 

waarbij 

mm(m) = AM/FM/SSB 
b= n/w (smal of breed) 
p= 1.6, preselector-band 
fffff = 150.…32000, 


ontvangstfrequentie in kHz 


De toetsenbordfuncties zijn als volgt: 


ffffLA = geef frequentie in (in kHz) 
01 = kies AM-mode 
02= kies SSB-mode 
03 = kies FM-mode 
04 = kies 3 kHz bandbreedte 
05 = kies 12 kHz bandbreedte 
00 = LED-verlichting aan/uit 
*mm# = sla frequentie op 
in geheugenlocatie mm 
#mm# = laad frequentie 
vanuit geheugenlocatie mm 

waarbij 


62 


FREQUENC Y/MODE 


GENERAL COVERAGE 
REC HAVER 
AM/FM/SSB 0.15- 32 MHz 


mm = 0020; neemt 00 aan 
bij inschakelen 


fffEf = 15032000 (kHz) 


RESULTATEN 

Gezien de betrekkelijke eenvoud van 
het ontwerp mag deze ontvanger 
natuurlijk niet vergeleken worden met 
een communicatie-ontvanger van een 
paar duizend gulden. Toch zijn de 
prestaties heel behoorlijk, op voor- 
waarde dat u wat aandacht aan de 
antenne besteedt. Een simpele spriet- 
antenne heeft bij een ontvanger als 
deze duidelijk zijn beperkingen. De 
hoeveelheid door de microcontroller 
geïntroduceerde storing bleek in de 
praktijk dermate laag dat er absoluut 
geen hinder van werd ondervonden. 
Radio-amateurs op de 20-, 40- en 80- 
meter-band maken voor spraak 
meestal gebruik van SSB-modulatie. 
Met de BFO -regelaar in de midden- 
stand wordt een BFO -frequentie van 
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ongeveer 455 kHz verkregen. Door 
vanuit de middenstand 90° naar rechts 
danwel naar links te draaien, krijgt 
men de juiste instelling voor ontvangst 
van de bovenste resp. onderste zij- 
band. 

Omdat de meeste zendamateurs in 
vergelijking met omroepzenders 
slechts heel weinig vermogen gebrui- 
ken, is een flinke draadantenne hier- 
voor aan te bevelen. Goede resultaten 
werden bereikt met een tussen twee 
huizen opgehangen lan gdraadantenne 
van ca. 5 meter lengte. Ook met de in 
Elektuur september ‘98 beschreven 
magnetische antennes Omega-2 en 
Omega-3 werden goede resultaten 
behaald. 


We besluiten met de opmerking dat de 
ontwerper graag reacties heeft omtrent 
de bouw en het gebruik van de hier 
beschreven ontvanger. Zijn e-mail- 
adres is: G.Baarst@ hot .a2000.nl 
(980084-2) 
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